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44טע ‎ צעקציע־‎ 

די ‎ אױטפליםענדע ‎ ארגאנען ‎ —  פארטגעזעצט•‎ 

די ‎ אויםפלוםען ‎ פון ‎ דער ‎ הוימ, ‎ שװײם ‎ און ‎ הויפדאויל. ‎ ״- ‎ דער‎ 
קאנטראל ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־סיםטעם ‎ אויף ‎ דעם ‎ אויספלום ‎ פון‎ 
שװײס. ‎ —  דער ‎ אויספלום ‎ פון ‎ הויט־אויל. ‎ —  די ‎ טעמפע״‎ 
ראטור ‎ פון ‎ קערפער. ‎ —  די ‎ היץ־רעגולירונזנ ‎ —  די ‎ נעגעל‎ 
און ‎ די ‎ דד^ר. ‎ - - - 188—^19‎ 


45טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ רעפראדוקטױוע ‎ ארגאנען ‎ און ‎ זײערע ‎ פונקציעם.‎ 

די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ רעפראדוקציאן. ‎ —  די ‎ רעפראדוקטיװע ‎ ארגא•‎ 
נען ‎ פון ‎ דער ‎ נקבה. ‎ —  מענסטרואציע. ‎ —  די ‎ רעפראדוקטױוע‎ 
ארגאנען ‎ פון ‎ דעם ‎ זכר. ‎ —  די ‎ ספערמאטאזאא. ‎ —  ענדערונגען‎ 
אין ‎ די ‎ צעלען ‎ אײדער ‎ זײ ‎ פאראײניגען ‎ זיך. ‎ —  די ‎ באפרוכ־‎ 

טונג ‎ פון ‎ דעם ‎ אװאום.‎ -  200—217‎ 


39טע ‎ ^עקציע.‎ 

די ‎ ספעציעלע ‎ חושיס ‎ —  פארטגעזעצט.‎ 

ד* ‎ סטרוקטוד ‎ פון ‎ אויג. ‎ —  די ‎ ליכט־עמפינדונג. ‎ —  די ‎ פיזי^-‎ 

לאגיע ‎ פון ‎ זעהען. ‎ —  דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ צופאסען ‎ די‎ 
ראיה. ‎ —  קורצזיכטיגקװט ‎ און ‎ װײטזיכטיגקװט. ‎ —  די‎ 

עמפיגדוגג ‎ פון ‎ קאלירען.‎ —באשיצענדע ‎ טײלען ‎ פון ‎ אויג״‎ —111‎ —130‎ 

40טע ‎ לעקציע.‎ 

ספעציעלע ‎ חושים ‎ —  פארטגעזעצט.‎ 

די ‎ םטרוקטור ‎ פון ‎ דעם ‎ אויער: ‎ דער ‎ אויםערליכער, ‎ דער ‎ מיטעל־‎ 
סטער ‎ און ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ אויער. ‎ —  די ‎ פיזיאלאגיע‎ 
פון ‎ הערן. ‎ —  די ‎ כאראקטער־שטריכען ‎ פון ‎ לופט־•‎ 
װיבראציעם. ‎ —  די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ קלאנגען. ‎ —  די‎ 

פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ ■סטרוקטורען ‎ פוז ‎ אויער.‎ - 131 — 146 

41טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ אויסשײדענדע ‎ ארגאנע;.‎ 

דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ אויםשײדונג. ‎ —  אויםערליכע ‎ און ‎ אינערליכע‎ 
אויסשיידונגען. ‎ —  די ‎ בריסט־דריזען. ‎ —  די ‎ לעבער‎ :  איהר‎ 
םטרוקטור ‎ און ‎ איהרע ‎ פונקציעס. ‎ —  די ‎ פראדוקציאן ‎ פון‎ 
גאל, ‎ גליקאגען ‎ און ‎ אורעא. ‎ —  דאם ‎ אומשעדליך ‎ מאכען ‎ פון‎ 
געװיסע ‎ גיפטיגע ‎ שטאפען. ‎ —  די ‎ מילץ.‎ - 148—168‎ 

42טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ אינערליכע ‎ אויםשײדונגען ‎ פון ‎ די ‎ קאנאל־לאזע ‎ דריזען.‎ 

דער ‎ ענדאקרין ‎ םיםטעם. ‎ —  די ‎ אויסשיידונג ‎ פון ‎ דער ‎ שילד־‎ 
דריזע. ‎ —  די ‎ טהימוס ‎ דריזע ‎ .  —  די ‎ שלײם־דריזע ‎ פון‎ 
געהירן. ‎ —  די ‎ פינעאלע ‎ דריזע. ‎ —  די ‎ אדרענאלע ‎ דריזען.‎ 

די ‎ געשלעכט־דריזען.‎ - 169—171‎ 


43טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ אויםפליסענדע ‎ ארגאנען*‎ 

די ‎ אפפאל־שטאפען. ‎ —  די ‎ ניערען ‎ און ‎ זײער ‎ געבוי. ‎ —  דער ‎ פרא־‎ 

צעם ‎ פון ‎ דער ‎ אורין־אויסשײדונג. ‎ —  דער ‎ אײנפלום ‎ פונ׳ם‎ 
בלוט־דרוק. ‎ —  דער ‎ אײנפלום ‎ פון ‎ געװיםע ‎ שטאפען ‎ אין‎ 
בלוט. ‎ —  דער ‎ פראצעם ‎ פון ‎ לאזען ‎ װאסער: ‎ די ‎ אורעטערם‎ 
און ‎ די ‎ װעסער־בלאז. ‎ —  דער ‎ אורין ‎ און ‎ אורעע.‎ - 172 — 187 


35טע ‎ ^עקציע.‎ 


דער ‎ געהירן ‎ און ‎ זײנע ‎ סטרוקטורען*‎ 


די ‎ מעדולא, ‎ דער ‎ צערעבעלום ‎ און ‎ דער ‎ פ>ןנס. ‎ —  דער ‎ צערעברום:‎ 
זײן ‎ אונטערשטע ‎ פלעך ‎ און ‎ די ‎ אינװעניגסטע ‎ סטרוקטורען.‎ — 

די ‎ פארטײלונג ‎ פון ‎ װײסען ‎ און ‎ גרויען ‎ שטאף. ‎ —  דער‎ 

מיקראםקאפישער ‎ געבוי: ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ פלעך ‎ אדער ‎ קאר־‎ 
טעקס ‎ פון ‎ צערעבעלום ‎ און ‎ פון ‎ צערעברום. ‎ —  די ‎ אײנטיײ‎ 

לונג ‎ פון ‎ דעם ‎ ווייסען ‎ שטאף ‎ און ‎ די ‎ םיםטעמען ‎ פון ‎ זײנע‎ 
גערװען־פיברען.‎ _ _ _ 


71—62 


36טע ‎ ^עקציע.‎ 

די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

דאם ‎ פראבלעם ‎ פון ‎ באוואוסטזײן. ‎ —  דער ‎ רעפלעקסיווער ‎ כאראק־‎ 
טער ‎ פון ‎ דער ‎ געהירן ‎ טעטיגקייט. ‎ —  די ‎ גרעסערע ‎ גייסטיגע‎ 
ענטװיקלונג ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ א  גרעסערער ‎ קאמפלי־‎ 
צירטקײט ‎ אין ‎ די ‎ נעוראךפארבינדונגען. ‎ —  די ‎ שײכוןן‎ 
צװישען ‎ דעם ‎ צערעברום ‎ און ‎ די ‎ גײסטיגע ‎ טעטיגקײטען. ‎ — 

די ‎ לאקאליזאציעס ‎ פון ‎ די ‎ פונקציעס ‎ אין ‎ צערעברום. ‎ — 

די ‎ ^סן^צי־ןזציאנס ‎ צענטערס.‎ - —  72__4§‎ 


37טע ‎ ^עקציע.‎ 

די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ געהירן ‎ —  פארטגעזעצט.‎ 

דער ‎ צערעבעלופ ‎ אלם ‎ צענטראלער ‎ ארגאן ‎ פון ‎ קאארדינאציע. ‎ — 
די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דער ‎ מעדולא ‎ אבלאנגאטא. ‎ —  די ‎ פונקציעס‎ 
פון ‎ די ‎ איבעריגע ‎ םטרוקטורען. ‎ —  די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון‎ 
שלאף ‎ און ‎ די ‎ טעאױיעס ‎ װעגען ‎ שלאף.‎ -  85—97‎ 


38טע ‎ ?עקציע.‎ 

די ‎ םפעציעלע ‎ חושים.‎ 

פפעציעלע ‎ עמפינדונגען ‎ און ‎ חוש־ארגאנען. ‎ —  דער ‎ חוש ‎ פון‎ 
באריהרונג. ‎ —  די ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ דרוק ‎ פלאץ ‎ און ‎ טעמ־‎ 
פעראטור. ‎ —  שמערץ ‎ און ‎ מוםקולערע ‎ עמפינדונג. ‎ —  דער‎ 
חוש ‎ פון ‎ טעם־‎ —דער ‎ חוש ‎ הריח.‎ —גערוך־עסאציאציעס. ‎ 03—110‎ 


31טע ‎ צעקציןן.‎ 

דער ‎ נערװען־געװעב ‎ און ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פונ׳ם ‎ נערװעדסיםטעם.‎ 


די ‎ נערװ־צעלען ‎ אדער ‎ נעוראנען. ‎ —  זײער ‎ םטרוקטור. ‎ —  צענ-‎ 
טראלע ‎ און ‎ פעריפערע ‎ ארגאנען. ‎ —  אלגעמײנער ‎ געבוי ‎ פון‎ 
געהירן ‎ און ‎ רוקענמארך. ‎ • —  אלגעמײנער ‎ געבוי ‎ פון ‎ די‎ 
אויסערע ‎ נערװען. ‎ —  סימפאטעטײגןע ‎ גי^נגליען‎ - - - 7  — 17 


32טע ‎ צעקציע‎ 

די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ די ‎ נערװען.‎ 

פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ דעם ‎ נעוראן. ‎ —  דער ‎ עצם ‎ פונ׳ם ‎ נערװ־אימפולם.‎ 
זײן ‎ שנעלקײט־ראטע. ‎ —  נערוו־מידיגקײט. ‎ —  רײצבארקײט‎ 
און ‎ סטימולירונג ‎ פון ‎ די ‎ נערװען ‎ . - - -  18—26‎ 


33טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ נערװען.‎ 

די ‎ רוקען־נערװען ‎ און ‎ די ‎ שארבען־נערװען. ‎ —  פיזיאלאגישע‎ 
קלאםיפיקאציע ‎ פון ‎ די ‎ נערװען. ‎ —  דעגענעראציע ‎ און ‎ רעגע־‎ 
נעראציע ‎ פון ‎ נערװען. ‎ —  די ‎ אלגעמײנע ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ דעם‎ 
גערװען־סיסטעם.‎ - - - -  27—86‎ 


34טע ‎ לעקציע.‎ 

דער ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ זײנע ‎ פונקציעם.‎ 

זײן ‎ געבוי, ‎ װײםער ‎ און ‎ גרויער ‎ שטאןש. ‎ —  פאדערשטע ‎ און‎ 
הינטערשטע ‎ הערנער, ‎ צעלען־גרופען ‎ און ‎ נערװ־װארצלען. ‎ — 

די ‎ רעפלעקס־טעטיגקײטען, ‎ זײער ‎ מעבאניזם ‎ און ‎ זײערע‎ 
אײנטײלונגען. ‎ —  די ‎ דורר.פיהר־וועגען ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקענ־‎ 
מארך.‎ - 37—61‎ 


26טע ‎ ^עקציע‎ 


די ‎ שפײדפארדײהונג ‎ אין ‎ מ  געדערים‎ 

דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע. ‎ —  די ‎ געדערים־דריזען. ‎ — 

דער ‎ געדערים־זאפט ‎ - - -  60 — 67 


27טע ‎ ?עקציע‎ 

די ‎ בויך־דריזע ‎ (פ־^נקרעעז)‎ 

דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע. ‎ —  דער ‎ פאנקרעאטישיער ‎ זאפט. ‎ — 
דער ‎ נארמעלער ‎ מעבאניזפ ‎ פון ‎ זײן ‎ אויספלוס. ‎ —  די ‎ פיזיא־‎ 
לאגישע ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפמ‎ -  67—78‎ 

28טע ‎ אעקציע‎ 
די ‎ געל‎ 

דער ‎ דורבגאנג ‎ פון ‎ דער ‎ גאל ‎ און ‎ די ‎ גאל־ב׳לאז. ‎ —  פיזישע ‎ אײ•‎ 
גענשאפטען ‎ און ‎ בעמישע ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ גאל. ‎ —  דער‎ 
אויספלוס ‎ פון ‎ גאל. ‎ —  די ‎ פיזיאלאגישע ‎ װירקונג ‎ פון‎ 


29טע ‎ יצעקציע‎ 

די ‎ שפײדארײנציהונג ‎ פון ‎ די ‎ געדערים‎ 

די ‎ װעגען, ‎ װי ‎ אזוי ‎ די ‎ שפײז ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען ‎ אין ‎ דער‎ 
צירקולאציע. ‎ —  די ‎ ארײנציהוגג ‎ פון ‎ קארבא־הידראטען‎ ; 

פון ‎ פעטס‎ ;  פון ‎ פראטעאינען. ‎ —  די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ באק־‎ 
טעריען, ‎ —  די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים ‎ און ‎ פון ‎ די‎ 
װיללי‎ -  83—95‎ 


30טע ‎ לעקציע‎ 
די ‎ גרויםע ‎ קישקע‎ 

דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ —  פארדײהונג ‎ און‎ 
שפײז־ארײנציהונג. ‎ —  די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ באקטעריען ‎ און‎ 
דער ‎ פוילונג־פראצעס. ‎ —  די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער‎ 
קישקע. ‎ —  די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ קאהל ‎ און ‎ דער ‎ שטוהל-‎ 
גאנג. ‎ —  דער ‎ מעבעניזם ‎ פון ‎ ברעכעז‎ -  95—106‎ 


21םע ‎ ילעקציע‎ 

דער ‎ אלנעמײגער ‎ פראצעם ‎ פון ‎ פ^רדײהוע‎ 

די ‎ אקזידאציע ‎ פון ‎ די ‎ מאטעריאלעז ‎ פון ‎ קערפער. ‎ —  פיזישע‎ 
און ‎ כעמישע ‎ פראצעסען. ‎ • —  דער ‎ פארדײהונגם־אפארעט. ‎ — 

די ‎ פארדײהועם־זאפמען ‎ און ‎ פערמענטען‎ 

22טע ‎ ילעקציע‎ 
די ‎ שפײזען‎ 

רי ‎ צערשטערונג ‎ און ‎ באגײאונג ‎ פון ‎ די ‎ מאטעריאלען ‎ פון ‎ העײ‎ 
פער. ‎ —  ״•* ‎ ג־־ליד־שטאפען ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען. ‎ —  די ‎ םרמע‎ 
נאהרונגט־שטאפען, ‎ װאס ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ פאר׳ן ‎ טעגליכעז ‎ ו.ע־‎ 
ברויך. ‎ —  דער ‎ באטרען* ‎ פון ‎ היץ ‎ אדער ‎ ענערגיע, ‎ װאם ‎ זײ‎ 
גיבען ‎ ארויס. ‎ —  די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ שפײזען‎ :  א) ‎ פון‎ 
^זנימאןלע ‎ שפײזען, ‎ ב) ‎ פון ‎ געװיקסען ‎ אדער ‎ פלאנץ״שפײזען‎ 
(תבואות, ‎ גדינסען ‎ און ‎ פרוכטען)‎ - — ־  — - - 

23טע ‎ ^עקציע‎ 

די ‎ שםײדפאדדײהונג ‎ א^ין ‎ מויל‎ 

ד^גס ‎ צעקײען ‎ און ‎ צעװײקען ‎ די ‎ שפײז. ‎ —  די ‎ שפײעכץ־‎ 
דריזען. ‎ —  די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ שפײעכץ. ‎ —  זײן ‎ פיזיא־‎ 
לאגישע ‎ װירקוע. ‎ —  דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ שלינגען ‎ - - 

24טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ שפײדפארדײהונג ‎ איין ‎ מאגען‎ 

דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ מאגען. ‎ —  די ‎ מאגען־דריזען, ‎ —  דער ‎ אויפפלוס‎ 
פון ‎ די ‎ מאגען־דריזען: ‎ הידרא־כלאר ‎ זויערס, ‎ פעפסין, ‎ רע־‎ 

גין. ‎ —  דער ‎ נארמאלער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ דעם ‎ אויספלוס ‎ — 

25טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ שפײדפארדײהונג ‎ אין ‎ מאגעז‎ 

(פארטגעזעצט)‎ 

די ‎ װירקונג ‎ פיז ‎ דעמ ‎ מאגעז־זאפט ‎ אויף ‎ פראטעאינעז. ‎ —  די‎ 
ארײנציהונג ‎ אינ״ם ‎ בלוט ‎ דירעקט ‎ פון ‎ מאגעז. ‎ —  די ‎ באװע-‎ 
גונגען ‎ פונ׳ם ‎ מאגען ‎ און ‎ דאס ‎ ארײנשטופען ‎ די ‎ שפײז ‎ אין‎ 
דעי ‎ קלײנער ‎ קישקע. ‎ —  דער ‎ םך־הכל ‎ פון ‎ דער ‎ מאגען־פאר־‎ 
דײחונג‎ - - - 


12—3 


28—12 


39—28 


50—39 


60—60 


16טע ‎ ?עקציע‎ 

די ‎ לימןן ‎ און ‎ איהר ‎ צירקולעציע‎ 

דרילימף-פלזסיגקײט. ‎ ־־״ ‎ דער ‎ סיםטעם ‎ פון ‎ לימף־־אדערן. ‎ ־ — 
געבוי ‎ און ‎ פונקציע ‎ פון ‎ לומןש־דריזעז. ‎ —< ‎ אורזאנען ‎ פון ‎ דער‎ 
לימןפ־באװעגונג. ‎ —  די ‎ ראיות ‎ פון ‎ דער ‎ בלוט־צירקולאציע ‎ 64—61‎ 

17טע ‎ ^ערןציע‎ 

די ‎ ארגאנען ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ מען ‎ אטהעמט‎ 

אלגעמיינעס. ‎ —  דער ‎ אפאראט ‎ פון ‎ אטהעמען. ‎ —  די ‎ פולמאגארע‎ 

בלוט־אדערן. ‎ —  דער ‎ ברוםט־קאפטען‎ - -  62—69‎ 


18טע ‎ ^עקציע‎ 

דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 

דער ‎ אטהעם־קרײז. ‎ —  די ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ ברופט־קאסטען. ‎ —  דער‎ 

ריטם ‎ פון ‎ אטהעמען‎ - - - -  70—77‎ 


19טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ לופט, ‎ װאס ‎ מען ‎ אטהעמט‎ 

די ‎ סומע, ‎ װאם ‎ װערט ‎ עריין ‎ און ‎ ארויסגעאטהעמט. ‎ —  פליםענדע,‎ 
צוגעגעבענע, ‎ ר^זערװ ‎ און ‎ איבערגעבליבענע ‎ לופט. ‎ —  ענדע•‎ 
רונגען ‎ אין ‎ דער ‎ פליסענדער ‎ לופט. ‎ ־־־ ‎ די ‎ סומע ‎ אפפאל ‎ פון‎ 
די ‎ לונגען. ‎ —  אויסטויש ‎ פון ‎ גאזען. ‎ —  געזעצען ‎ פון ‎ דער‎ 
פאנאנדערשפרײטונג ‎ פון ‎ גאזען‎ -  78—86‎ 


20טע ‎ יצעקציע‎ 

דער ‎ נערװעךמעכאניזם ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 

דער ‎ נערװען־קאנטראל. ‎ ־ —  אטהעם ‎ צענטער. ‎ —  אײנפלוס ‎ םון‎ 
בלוט ‎ אויפ׳ן ‎ אטהעם־צענטער. ‎ —  אײנפלוס ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 
אויף ‎ דער ‎ בלוט־צירקולאציע. ‎ —  װענטילאציע‎ - 


11טע ‎ לעקציע‎ 
דאס ‎ בלוט‎ 

די ‎ נוננןציעס ‎ פוג׳ם ‎ בלוט. ‎ —  זײנע ‎ באשטןןנד־־טײלען. ‎ ״״‎ 

זישע ‎ אויגענשאפטען. ‎ ״״ ‎ די ‎ פארגלױוערונג ‎ פון ‎ בלוט. ‎ —  ' 

רי ‎ קאמפןןזיציע ‎ פון ‎ פלאזמ^ ‎ און ‎ סערופ ‎ —  3--13‎ 


12טע ‎ לעקציע‎ 
דאס ‎ הארץ‎ 

דער ‎ געבוי ‎ 6ון ‎ הארץ. ‎ —■ ‎ די ‎ טירלאך ‎ אדער ‎ קלאוענס. ‎ 1>,‎ 
בלוט-אדערן, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט׳ן ‎ הערץ. ‎ —  דן^ף‎ 
גאנג ‎ פונ׳ם ‎ בלוט ‎ דורכ׳ן ‎ חארץ‎ - -  ^ - -  14•*^‎ 


13טע ‎ לעקציע‎ 
די ‎ בלוט־אדעדן‎ 

געבוױ ‎ אװגענשאפט׳ען ‎ און ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ פון ‎ די‎ 
קאפילארען ‎ און ‎ די ‎ װענען. ‎ —  די ‎ צירקולאציע ‎ פון ‎ בלוט‎ 
אין ‎ די ‎ בלוט־אדערן‎ - —  —  ^ - - — ־״ ‎ —  24—34‎ 


14טע ‎ לעקציע‎ 

דיי ‎ ארבײט ‎ פון ‎ הארץ ‎ און ‎ די ‎ בלוט־אדערן‎ 

דער ‎ הארץ־קלאפ. ‎ —  די ‎ הארץ־קלאננען. ‎ —  די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ די‎ 
ארטעריען ‎ און ‎ דער ‎ בלוט־דרלק. ‎ —  דער ‎ פולס. ‎ —  די ‎ ראטע‎ 
פון ‎ דעם ‎ בלוט־פלום ‎ - - —  —  35—45‎ 


15טע ‎ לעקציע‎ 

דער ‎ נערװען־קאנטראל ‎ פוג׳ס ‎ הארץ ‎ און ‎ בלוט־אדערן‎ 

די ‎ נערװען ‎ פון ‎ האוץ, ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ די ‎ צענטערס ‎ פון ‎ די‎ 

נערװען‎ - - - - - - - - -  46 — 53 


3טע ‎ ?עהציע‎ 


דער ‎ םקעלעט‎ 

(פארטגעזעצט)‎ 

די ‎ אויבערשטע ‎ ענד־גליעדער: ‎ דער ‎ שולטער, ‎ ארעם, ‎ אונטער־ארעם‎ 
און ‎ האנד. ‎ ־- ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ ענד־גליעדער: ‎ היפט, ‎ אונטער־‎ 
היפט ‎ און ‎ פום ‎ — - - - - - - -  49  -57‎ 


7טע ‎ ילעקציע‎ - 

געלענקען ‎ אדער ‎ שלעסער‎ 

פארשײדענע ‎ פארמען ‎ פון ‎ געלענקען. ‎ —  די ‎ הויפט־סטרוקטורעז‎ 
פון ‎ א  געלענק: ‎ בײנער, ‎ קארטילאזש, ‎ שמיער־הויט ‎ און ‎ ליגא־‎ 
מענטען. ‎ —  א  לונק. ‎ —  צובראנענע ‎ בײנער ‎ און ‎ װי ‎ זײ‎ 
װערן ‎ צונויפגעװאקסען‎ - - -  68 — 63 


8טע ‎ ^עקציע‎ 

די ‎ מוםקולען ‎ און ‎ זײערע ‎ אײגענש^פטען‎ 

רי ‎ פאדשײדענע ‎ מוסקולען ‎ און ‎ זײער ‎ סטרוקטור. ‎ —  זײער ‎ בע־‎ 
מישע ‎ קאמפ^זיציע. ‎ —  רײצבארקײט ‎ און ‎ צונויפציהונג. ‎ — 
ענדערונגען ‎ אין ‎ די ‎ מוסקולען ‎ בעת ‎ זײער ‎ צונויפציהונג ‎ —  64 — 73 


9טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ מוםקולען ‎ פון ‎ םקעלעט‎ 

זײערע ‎ פארמען, ‎ נעמען ‎ און ‎ אײנטײלונ^ען. ‎ —  די ‎ בענדער ‎ און‎ 
צודעקען ‎ פון ‎ מוסקולען. ‎ —  װינטיגע ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ די ‎ 4 
פײלען ‎ פון ‎ קערפער‎ - 74—85‎ 


10טע ‎ ^עקציע‎ 

מוםקול־ערבײט ‎ און ‎ קערפערליכע ‎ איבונגען‎ 

דער ‎ מעבאניזם ‎ פון ‎ באװעגונג. ‎ —  די ‎ הויבשטע,:גען ‎ פון ‎ קער•‎ 
פער. ‎ —  די ‎ אויפרענטע ‎ פאזיציע. ‎ —  דער ‎ פראצעם ‎ פון ‎ געהן,‎ 
לויפען ‎ און ‎ שפריעען. ‎ —  װינטיגקײט ‎ פון ‎ קערפערלינע‎ 
איבונגען. ‎ —  זײער ‎ װירקונג ‎ ״ור;? ‎ ײ  ווינטיגע ‎ ארגאנען ‎ 86 — 94 


אינהן^ולט:‎ 

1מע ‎ ק׳עקציע‎ 


אײנלײטדנג‎ 

ויאס ‎ איז ‎ פיזי^ל^גיע? ‎ —  די ‎ כעמישע ‎ עלעמענטען ‎ קעף- ‎ ׳ 
פער. ‎ —  פראטאפלאזמע ‎ אדער ‎ לעבענס־שטאף. ‎ —  די ‎ פיזויזזל^-‎ 
גישע ‎ באראקטער־שטריבען ‎ פון ‎ ^ראטאפלאזמע ‎ און ‎ די ‎ פר^-‎ 
צעסען ‎ פון ‎ לעבען ‎ -  - - - * - -  ^12‎ 

2טע ‎ ^עקציע‎ 
די ‎ צעלען ‎ פון ‎ קערפער‎ 

די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ א  צעל. ‎ —  איהר ‎ לעבען ‎ און ‎ טעטיגקײט. ‎ — 
די ‎ פ^רשײדעגע ‎ צעלען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ —  די ‎ פוגקציעם ‎ פון‎ 
ארגאנישע ‎ צעלען‎ - - — -  — - 13—20‎ 


3טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ עלעמענטערע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ קערפער‎ 

די ‎ אײנטײלונג ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען. ‎ ~  עפיטחעל־געװעבען. ‎ — 
זײערע ‎ פוגקציעם. ‎ —  בינד־געװעבען ‎ און ‎ זײערע ‎ פערשײ-‎ 
דענע ‎ ס^רטען. ‎ —  פעדימדיגע ‎ געװעבען. ‎ —  קארטילעזש ‎ —  21—82‎ 

4טע‎ .  צעקציע‎ 
די ‎ בײנער‎ 

דער ‎ סקעלעט. ‎ —  די ‎ נעמישע ‎ קאמםאזיציע ‎ פון ‎ בײנער.‎ 
פיזישער ‎ געבוי. ‎ —  די ‎ מיקראסקאפישע ‎ סטרוקטור.‎ 
ענטװיקלונג ‎ פון ‎ בײן. ‎ —  די ‎ צײהן‎ - 

5טע ‎ לעקציע‎ 
דער ‎ םקעלעט‎ 

די ‎ בײנער ‎ פון ‎ קא6. ‎ —  די ‎ נעט ‎ פון ‎ שארבען. ‎ —  די ‎ בײבער‎ 

פון ‎ מיטען־קערפער ‎ -  - - —  11 — 48 


—  דער‎ 

—  דז‎ 

-  33—40‎ 


^חגפראמהםיװע ‎ ארנ^נען‎ 
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פיז ‎ אײ. ‎ די ‎ בײדע ‎ צוה^עאוסען ‎ שמעז‎ !יך ‎ צװ^מען ‎ און ‎ ביצדעז ‎ דעם‎ 
נוגןל^עאוס ‎ פון ‎ דעם ‎ באפרוכטעטען ‎ אײ. ‎ דאס ‎ מימע^שטיק ‎ פון ‎ דעם‎ 
ס&ערמאטאזאאן ‎ געהט ‎ אויך ‎ ארײן ‎ אין ‎ אײ, ‎ אבער ‎ װאס ‎ זײן ‎ פונס•‎ 
ציע ‎ איז ‎ און ‎ יװאס ‎ עס ‎ װערט ‎ פון ‎ איהם, ‎ איז ‎ ניט ‎ קצאר.‎ 

נאך ‎ דער ‎ באפרוכטונג ‎ אין ‎ דער ‎ דעהר ‎ הויבט ‎ דאם ‎ אײ ‎ אז ‎ זיך‎ 
צו ‎ צעטײ^ען ‎ און ‎ פארמעהרן, ‎ און ‎ אין ‎ דערזע^ביגעד ‎ צײמ ‎ טראגט‎ 
זי ‎ זיך ‎ צו ‎ דער ‎ נעבעהרםוטער, ‎ װאהרשײנאיך ‎ דורך ‎ דער ‎ טעטיגסײט‎ 
פון ‎ די ‎ הערע^אך, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אינעװענינ ‎ אין ‎ דער ‎ רעהת‎ 
ארײנקומענדיג ‎ אין ‎ ח/צ ‎ פון ‎ געבעהרמוטער, ‎ װערט ‎ עס ‎ באהעפמ‎ 
צו ‎ דער ‎ ש^ײם־הויט ‎ פון ‎ איהר ‎ קערפער־טײא, ‎ װעצכע ‎ איז ‎ דערװײצע‎ 
געװארן ‎ פיעיצ ‎ דיקער. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ טײצ ‎ װערט ‎ מיט ‎ דער ‎ צײט‎ 
ענטװיקעלט ‎ אלס ‎ די ‎ פלאצענטא ‎ —־ ‎ דער ‎ ארגאן, ‎ דורך ‎ װע^כען ‎ דעד‎ 
פעטוס ‎ קריגט ‎ זײן ‎ נאהרונג ‎ פון ‎ דער ‎ מוטער. ‎ דערבײ ‎ מוז ‎ מען ‎ בא־‎ 
מערקען, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ אויסשנײדען ‎ די ‎ אײערשטאקען ‎ אדער‎ 
בלויז ‎ פארניכטען ‎ דעם ‎ קארפוס ‎ לוטעאום ‎ די ‎ ערשטע ‎ צײט ‎ פון‎ 
שװאנגערשאפט, ‎ װעט ‎ װערן ‎ א  סוך ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ פראצעס, ‎ בעת‎ 
דיזעלביגע ‎ אפעראציע ‎ שפעטער, ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ װירקונג ‎ אויח ‎ דער‎ 
ענטװיקלונג ‎ פונ׳ם ‎ קינד. ‎ עס ‎ זעהט ‎ דעריבער ‎ אוים, ‎ אז ‎ דאס‎ 
ארײנװאקסען ‎ פון ‎ דעם ‎ אײ ‎ אין ‎ דער ‎ שלײם־הו־יט ‎ פון ‎ דער ‎ געבעהר•‎ 
מוטער, ‎ און ‎ די ‎ ענטװיקלונג ‎ פון ‎ דער ‎ פצאצענטא, ‎ הענגען ‎ אפ ‎ אויןי‎ 
א  װעלכען ‎ עס ‎ איז ‎ אופן ‎ פון ‎ די ‎ אײערשטאקען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פאר־‎ 
בינדונג ‎ לאזט ‎ זיך ‎ דערקצערן ‎ דורך ‎ דער ‎ השערה, ‎ אז ‎ דער ‎ ק־ארפום‎ 
לוטעאום, ‎ װאס ‎ ענטװיקעלט ‎ זיך ‎ גאנץ ‎ שנעצ ‎ אין ‎ אנהויב ‎ פון ‎ שװאנ־‎ 
גערשאפט, ‎ גיט ‎ ארויס ‎ אן ‎ אינעריציכען ‎ אוימפלום, ‎ װעיצכער ‎ קאנט־‎ 
דאלירט ‎ די ‎ פראצעםען, ‎ װאם ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דעם ‎ ארײנװאקסען‎ 
םון ‎ דעם ‎ באפרוכטעטען ‎ אװאום ‎ אין ‎ דער ‎ געכעהרמוטער.‎ 

ע  ג  ד.‎ 


פראגעז‎ : 

1. ‎ באשרײבט ‎ די ‎ לעבענםגעשיכמע ‎ פון ‎ דעם ‎ אװאום, ‎ פון ‎ זײן‎ 
אנטשטעחן ‎ ביז ‎ זײן ‎ באפרוכטונג.‎ 

2. ‎ װאו ‎ װערן ‎ געשאעען ‎ די ‎ ספערמאטאזאא? ‎ מיט ‎ װעלכע‎ 
פליסיגקײטען ‎ זוערן ‎ זײ ‎ פארמישט ‎ אײדער ‎ זײ ‎ קומען ‎ ארויפ‎ 
פיז ‎ אויסשפריץ ‎ קאנאל, ‎ און ‎ װאס ‎ װערט ‎ פון ‎ די ‎ טײלען ‎ פון‎ 
א  ספערמאטאזאאן, ‎ בעת ‎ עס ‎ דרינגם ‎ ארײן ‎ אין ‎ אװאום?‎ 

$. ‎ װאס ‎ פאסי-רט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ דאם ‎ באפרוכטעטע ‎ ווײעלע ‎ ווױ‎ 
אדײגגעקומעז ‎ איין ‎ געבעחרמוטער?‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענ^ען‎ 


שםי^ם, ‎ און ‎ די ‎ פאטער^יכע ‎ כראמאזאמען ‎ —  די ‎ טרעגער ‎ פון ‎ די‎ 
אײגענשאפטען, ‎ װ^ןס ‎ װערן ‎ איבערגעגעבען ‎ דורך ‎ דעם ‎ פאטער׳ס‎ 
זײט. ‎ דער ‎ פראצעס, ‎ •װאס ‎ מי^כט, ‎ יעדער ‎ ע^עמענט ‎ ך^ל ‎ פאר^ירן‎ 
א  טײ^ ‎ פון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ ׳מאטעריא^ ‎ אײדער ‎ ער ‎ פאראײנינט ‎ זיך‎ 
מיט ‎ דער ‎ צעצ ‎ פון ‎ דעם ‎ אנדער ‎ געש^עבט, ‎ איז, ‎ פון ‎ דעם ‎ שטאנדפונקט‎ 
אויס, ‎ א  נויטיגער ‎ מיטע^, ‎ כדי ‎ ד^זס ‎ באפרוכטעטע ‎ איי, ‎ פו, ‎ •ועייכען‎ 
דאס*ל,ייד ‎ ענטװיקע^ט ‎ זיך, ‎ זאצ ‎ ירש׳נען ‎ די ‎ כאראקטער־שטריכען‎ 
פון ‎ די ‎ שטאמען ‎ פון ‎ ביידע ‎ ע^טערן ‎ און ‎ ניט ‎ פארגרעסערן ‎ די ‎ צאה5‎ 
כראמאזאמען, ‎ װאס ‎ איז ‎ טיפיש ‎ פאר ‎ דעם ‎ מין.‎ 

§  209. ‎ דיי ‎ באפרוכטונג ‎ פון ‎ דעם ‎ אװאום. ‎ —  דער ‎ ספער״‎ 
מאטאזאאן ‎ קומט ‎ אין ‎ באדיהרונג ‎ מיט ‎ דעם ‎ אװאום, ‎ װי ‎ עס ‎ װייזט‎ 
אויס, ‎ בײם ‎ אנהויב ‎ פון ‎ דעם ‎ אײ־דורכפיהרער. ‎ עס ‎ איז ‎ מעגציך,‎ 
אז ‎ די ‎ באגעגעניש ‎ פון ‎ די ‎ בײדע ‎ צע^ען ‎ איז ‎ ניט ‎ ב^ויז ‎ א  צופע^יגע‎ 
זאך, ‎ נאר ‎ אז ‎ דאם ‎ אײעצע ‎ ענטהא^ט ‎ אפשר ‎ אזוינע ‎ שטאפען, ‎ װאס‎ 
ציהען ‎ צו ‎ דעם ‎ ספערמאטאזאאן ‎ צו ‎ זיך, ‎ װי ‎ געװיםע ‎ עקםפערימענ־‎ 
טען ‎ צײגען, ‎ אז ‎ דאם ‎ איז ‎ דער ‎ פאצ ‎ בײ ‎ פצאנצען‎ ;  הגם ‎ די ‎ צאהצ‎ 
פון ‎ ספערמאטאזאא, ‎ וואס ‎ װערן ‎ אריינגענאסען ‎ דורך ‎ דעם ‎ גע״‎ 
שצעכטציכען ‎ אקט, ‎ איז ‎ אזוי ‎ גרויס, ‎ אז ‎ עם ‎ װאצט ‎ גאר ‎ געװען ‎ א 
חידוש, ‎ װען ‎ דאם ‎ אײע^ע ‎ װאצט ‎ זיך ‎ ניט ‎ באגעגענט ‎ מיט ‎ עטציכע‎ 
פון ‎ זײ. ‎ אבער ‎ װי ‎ די ‎ מעשה ‎ זאצ ‎ גיט ‎ זײן, ‎ דאס ‎ אײעצע ‎ װערט‎ 
פאראײניגט ‎ מיט ‎ א  ספערמאטאזאאן, ‎ און ‎ אונטער ‎ נארמאצע ‎ אומ־י‎ 
שטענדען ‎ בצויז ‎ מיט ‎ אײנעם. ‎ מעהרערע ‎ ספערמאטאזאא ‎ קאנען‎ 
דורכדרינגען ‎ די ‎ קאראנא ‎ ראדיאטא, ‎ אבער ‎ װי ‎ נאר ‎ .אײנער ‎ פון ‎ זײ‎ 
איז ‎ ארײנגעקראכען ‎ אין ‎ דער ‎ ציטאפצאזמע ‎ םון ‎ אײ, ‎ קומט ‎ פאר ‎ אן‎ 
ענדערונג ‎ אין ‎ דער ‎ אויבערפצעכציכער ‎ שיכט, ‎ װאם ‎ צאזט ‎ שוין ‎ קײן‎ 
ו?נדערן ‎ מעהר ‎ ניט ‎ ארײן.‎ 

א  ספערמאטאזאאן, ‎ ווי ‎ מיר ‎ האבען ‎ געזעהן, ‎ באשטעהט ‎ פון‎ 
דרײ ‎ טײ^ען ‎ —  א  קאפ, ‎ א  מיטעצשטיק ‎ און ‎ אן ‎ עק. ‎ דער ‎ עק ‎ איז‎ 
דער ‎ ארגאן ‎ פון ‎ באװעגונג, ‎ און ‎ אזויבאצד ‎ װי ‎ דער ‎ ספערמאטאזאאן‎ 
איז ‎ שףין ‎ אריינגעגאנגען ‎ אין ‎ אײ, ‎ ווערט ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ טייצ ‎ אנד‎ 
ראפירט ‎ אןן ‎ װערט ‎ פארשװאונדען. ‎ דער ‎ קאפ ‎ שטעצט ‎ פאר ‎ דעם‎ 
גוקצעאיס ‎ און ‎ ענטהא^ט ‎ דעם ‎ װיכטינען ‎ כראמאטין־שטאף. ‎ װען‎ 
ע■־ ‎ איז ‎ אינעװעניג, ‎ נעהמט ‎ ער ‎ אן ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ א  נוקצעאוס, ‎ ווערט‎ 
פסידגרעסערמ ‎ און ‎ דערגעהנטערט ‎ זיך ‎ ביםצעכװײז ‎ צום ‎ נוקצעאוס‎ 


רי ‎ רעפראדוקטױוע ‎ ארגאנען‎ 
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(!4 


װיבטיגע ‎ ענדערוגג ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ איהד ‎ ערשטער ‎ צעטײצומ.‎ 
אײדער ‎ זי ‎ דארח ‎ זיך ‎ איבערטײיצען ‎ אין ‎ צװײען, ‎ באהעםט ‎ זיך ‎ אײן‎ 
העצפט ‎ םון ‎ איהרע ‎ כראמאזאמען ‎ מיט ‎ דער ‎ אנדער ‎ העיצפט, ‎ אזוי ‎ אז‎ 
פון ‎ די ‎ 48  װערן ‎ צוגויפגעפארטע ‎ 24, ‎ און ‎ בעת ‎ זײ ‎ צעטײ^ען ‎ זיה‎ 
?טפא^טען ‎ זיך ‎ די ‎ געפארטע ‎ כראמאזאמען ‎ און ‎ יעדע ‎ הע^פט ‎ האט‎ 
איהרע ‎ 24. ‎ די ‎ געװארענע ‎ צװײ ‎ צע^ען ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ ביט ‎ נציױ‎ 
אין ‎ גרויס; ‎ די ‎ ביצענערע ‎ הײסט ‎ דער ‎ פא^אריע6ער ‎ טײא ‎ און ‎ זי‎ 
װערט ‎ שפעטער ‎ דעגענערירט. ‎ די ‎ גרעסערע ‎ איז ‎ דאס ‎ אײעצע;‎ 
אכער ‎ זי ‎ האט ‎ נאר ‎ א  העצפט ‎ פון ‎ דער ‎ טיפישער ‎ צאהיצ ‎ כראמאזא־‎ 
מען, ‎ װארים ‎ א  העיצפט ‎ איז ‎ געגאנגען ‎ צו ‎ דעם ‎ פאצארישען ‎ טײצ.‎ 
נאכדעם ‎ צעטיױט ‎ זיך ‎ דאס ‎ אײעיצע ‎ װיעדער, ‎ אבער ‎ דאס ‎ מאצ ‎ פארן‎ 
זיך ‎ שוין ‎ ניט ‎ די ‎ כראמאזאמען, ‎ און ‎ יעדע ‎ העיצפט ‎ בצײבט ‎ בײ ‎ איהר‎ 
צאהא ‎ 24. ‎ די ‎ בײדע ‎ העצפט ‎ זײנען ‎ װיעדער ‎ זעהר ‎ ניט ‎ גיצײך ‎ אין‎ 
גרוים‎ ;  די ‎ קצענערע ‎ װערט ‎ אנגעדופען ‎ דער ‎ צװײטער ‎ פאאארישער‎ 
טײיצ ‎ און ‎ װערט ‎ אויך ‎ ענד^יך ‎ פארשװאונדען. ‎ רי ‎ גרעסערע ‎ איז‎ 
איצטער ‎ דאס ‎ רײפע ‎ אײעצע, ‎ װאס ‎ האט ‎ דורך ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון‎ 
צעטײ^ו־ע ‎ פארצארן ‎ א  העצפט ‎ כראמאטין ‎ שטאה ‎ און ‎ איז ‎ געב^יבען‎ 
כמעט ‎ מיט ‎ דער ‎ גאנצער ‎ סומע ‎ ציטאפצאזמע.‎ 

פון ‎ א  ביאצאנישען ‎ שטאנדפונקט ‎ װארפט ‎ אט ‎ די ‎ פארגן^ענע״‎ 

דונג ‎ פון ‎ דער ‎ צאה^ ‎ כראמאזאמען ‎ אין ‎ דעם ‎ רײפען ‎ אװאום ‎ פיעא‎ 
^יכט ‎ אויה ‎ דער ‎ באדײטונג ‎ פון ‎ דער ‎ באפרוכטונג ‎ דורך ‎ דער ‎ זכר׳שער‎ 
צעצ. ‎ אײדער ‎ דער ‎ ספערמאטאזאאן ‎ װערט ‎ ריױ, ‎ מאכט ‎ ער ‎ אויך‎ 
דורך ‎ א  פראצעס ‎ פון ‎ א  דאפעיצטער ‎ צעטײצונ. ‎ פון ‎ אײן ‎ מוטער•‎ 
צעצ ‎ װערן ‎ פיער ‎ פונקציאנירענדע ‎ ספערמאטאזאא, ‎ און ‎ די ‎ כראמא־‎ 
זאמען ‎ אין ‎ יעדער ‎ צעצ ‎ װערן ‎ אויך ‎ פארקצענערט ‎ אויח ‎ א  העיצפט ‎ פון‎ 
זײעד ‎ צאהצ. ‎ װען ‎ דער ‎ רײפער ‎ סעפערמאטאזאאן ‎ פארשמעיצצט ‎ זיך‎ 
טיט ‎ דעם ‎ רײפען ‎ אײעצע, ‎ ברענגט ‎ יעדערער ‎ נאר ‎ א  העיצפט ‎ פון‎ 
דער ‎ נארמאיצער ‎ צאהצ ‎ כדאמאזאמען, ‎ און ‎ דאס ‎ באפדוכטעטע‎ 
אײעצע ‎ װערט ‎ דורכדעם ‎ װיעדער ‎ א  גאנצע ‎ צעיצ, ‎ מיט ‎ דער ‎ געהע״‎ 
דיגער ‎ צאהצ ‎ כראמאזאמען, ‎ װאס ‎ איז ‎ טיפיש ‎ פאר ‎ דעם ‎ מין. ‎ מען‎ 
דענקט, ‎ אז ‎ די ‎ כראמאזאמען ‎ ענטהאיצטען ‎ דעם ‎ מאטעריאצ, ‎ װאס‎ 
פיהרט ‎ אריבער ‎ די ‎ גע׳ירש׳ענטע ‎ כאראקטער ‎ צײכענס. ‎ די ‎ כרא•‎ 
מאזאמען ‎ פון ‎ דעם ‎ מוטערציכען ‎ אורשפרונג ‎ ענטהאצטען ‎ די ‎ טרע•‎ 
נער ‎ פון ‎ די ‎ כאראקטער־צײכענס, ‎ װאס ‎ געהערן ‎ צו ‎ דער ‎ םוטער׳ם‎ 


םיזיא^אגיע ‎ םון ‎ םענ^עען‎ 
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מען ‎ האט ‎ אויסגעשניטען ‎ בײ ‎ ראצען ‎ די ‎ זאמעךבצאזען ‎ און ‎ די ‎ פדאם-‎ 
טאטישע ‎ דריזע, ‎ האבען ‎ זײ ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ באפרוכטען ‎ די ‎ גקבה. ‎ עס‎ 
איז ‎ אויך ‎ באקאנט, ‎ אז ‎ כל ‎ זמן ‎ די ‎ ספערמאטאזאא ‎ ►ציעגען ‎ אין ‎ דעם‎ 
•װאז ‎ דעפערענס ‎ זײנען ‎ זײ ‎ באװעגצאז, ‎ אבער ‎ װי ‎ נאר ‎ זײ ‎ קומען‎ 
ארײן ‎ אין ‎ די ‎ װעסיקולא ‎ סעמינאיציס ‎ און ‎ מישען ‎ זיך ‎ אױם ‎ אין ‎ דער‎ 
דארטיגער ‎ פציסיגקײט, ‎ װערן ‎ זײ ‎ העכסט ‎ טעטיג ‎ און ‎ באװעגען ‎ זיך‎ 
הין ‎ און ‎ הער ‎ מיט ‎ א  היםשער ‎ עןנע^קײט•‎ 

|  208. ‎ די ‎ ענדערונגגען ‎ אין ‎ מ  צעלען ‎ אײדער ‎ זײ ‎ פער־‎ 
אײניגען ‎ זיך. ‎ —  דורך ‎ דעם ‎ צוזאמענקומען ‎ פון ‎ די ‎ געשצעכטער‎ 
װערן ‎ די ‎ םפערמאטאזאא ‎ אפגעזעצט ‎ בײ ‎ דער ‎ עפענונג ‎ פון ‎ דער ‎ גע•‎ 
בעהרמוטער, ‎ װאו ‎ זײ ‎ קומען ‎ ארײן ‎ און ‎ געהען ‎ דורך ‎ איהר ‎ גאנצען‎ 
חצצ, ‎ ביז ‎ זײ ‎ דערגרײכען ‎ דעם ‎ ברײטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ די ‎ אײ־דורכפיהרער‎ 
און ‎ באגעגעגנען ‎ זיך ‎ מיט ‎ דאס ‎ אײעצע ‎ פון ‎ דער ‎ נקבה. ‎ אײדער‎ 
אבער ‎ דאם ‎ אײעצע ‎ קאן ‎ װערן ‎ באפרובטעט, ‎ מוז ‎ עס ‎ דורכמאכען‎ 
נעװיםע ‎ ענדערונגען ‎ און ‎ װערן ‎ רײר ‎ אויפצונעהמען ‎ איהר ‎ צעבענס•‎ 
שותף.‎ 

בעת ‎ דאס ‎ אײעצע ‎ קומט ‎ ארויס ‎ פון ‎ דעם ‎ פאציקצ ‎ איז ‎ עס ‎ אן‎ 
אײנציגע ‎ צעצ, ‎ װאס ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ ציטאפצאזמע, ‎ מיט ‎ א  נוקצע•‎ 
אוס, ‎ װאס ‎ ענטהאצט ‎ א  נעץ־װערק ‎ פון ‎ כראמאטין. ‎ אײדער ‎ א 
געװעהנציכע ‎ צעצ ‎ צעטײצט ‎ זיך ‎ אין ‎ צװײען, ‎ קצײבט ‎ זיך ‎ צוזאמען‎ 
דער ‎ כראמאטיךשטאר ‎ פון ‎ דעם ‎ נוקצעאוס ‎ אין ‎ גרעסעדע ‎ פעדימצאך,‎ 
װעצכע ‎ װערן ‎ אנגערופען ‎ כראמאזאמען. ‎ יעדער ‎ מין ‎ פון ‎ הױת ‎ האט‎ 
זײן ‎ באשטימטע ‎ צאהצ ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ כראמאזאמען‎ ;  בײם ‎ מענ־‎ 
שען, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ איז ‎ די ‎ טיפישע ‎ צאהצ ‎ אין ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ די‎ 
געװעבען ‎ 48. ‎ די ‎ םעדימצאך ‎ צעטײצען ‎ זיך ‎ אויףי ‎ העצפט, ‎ אין ‎ דער‎ 
צענג, ‎ און ‎ דערנאך ‎ די ‎ ציטאפצאזמע, ‎ און ‎ עס ‎ װערן ‎ צװײ ‎ צעצען‎ 
אנשטאט ‎ אײנע, ‎ װעצכע ‎ װאקסען ‎ און ‎ װערן ‎ אזוי ‎ גרוים ‎ װי ‎ די‎ 
מוטער־צעצ. ‎ יעדע ‎ טאכטער־צעצ ‎ האט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ דיזעצביגע‎ 
צאהצ ‎ פעדימצאך, ‎ װאם ‎ איז ‎ טיפיש ‎ פאר ‎ דעם ‎ מין, ‎ און ‎ אײדער ‎ זי‎ 
צעטײצם ‎ זיך ‎ װײטער, ‎ פארמירן ‎ זיך ‎ די ‎ פעדימצאך ‎ װיעדער ‎ אין‎ 
איהר ‎ נוקצעאום ‎ אצם ‎ א  נעץ־װערק ‎ פון ‎ כראמאטין.‎ 

די ‎ אװעאום־צעצ ‎ מאכט ‎ דורך ‎ א  דאפעצטע ‎ צעטײצונג ‎ אײדער‎ 
זי ‎ איז ‎ גרײט ‎ צו ‎ װערן ‎ באפרוכטעט, ‎ און ‎ דערבײ ‎ קומט ‎ פאר ‎ א 
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די ‎ רעפר^י^דוקטױוע ‎ ארג^נען‎ 


טאזאא. ‎ יערעד ‎ דערװאקפענער ‎ ספערמאטאזאאן ‎ ב^^שטעהט ‎ פון ‎ א 
קאנום״פארטינען ‎ קאפ, ‎ יװאם ‎ רעפרעזענטירט ‎ דעם ‎ נוקיצעאוס ‎ פון‎ 
דעד ‎ צע^, ‎ און ‎ פון ‎ א  קורצען ‎ מיטע^־שטיק, ‎ װאס ‎ •האט ‎ א  ^אמען‎ 
האר־דינעם ‎ עק ‎ און ‎ א  ענד־שטיק.‎ 


די ‎ פפערמאטאזאא ‎ װערן ‎ געשאפען ‎ אין‎ 
אומגעהויערע ‎ גרויסע ‎ צאה^ען. ‎ עס ‎ איז ‎ אוים״‎ 
גערעכענט ‎ געװאח, ‎ אז ‎ אין ‎ יעדען ‎ ק. ‎ ם. ‎ פון‎ 
דער ‎ ארויסגעשפריצטער ‎ זאמען־פ^יסיגקײט‎ 
נעפינען ‎ זיך ‎ פון ‎ €0  ביז ‎ 70  מי^יאן ‎ םון ‎ אם ‎ די‎ 
צע^ען, ‎ דער ‎ כאראקטעריםטישער ‎ םיזיא;^א־‎ 
נישער ‎ שטריך ‎ פון ‎ יעדען ‎ רײפען ‎ ספערמאטא״‎ 
זאאן ‎ איז ‎ זײן ‎ גרויסע ‎ באװעג^יכקײט, ‎ זואס‎ 
נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ זײז ‎ עק.‎ 
אונטער ‎ גינסטיגע ‎ אומשטענדען ‎ הא^ט ‎ ער ‎ אן‎ 
זײן ‎ באװעגונג־קראפט ‎ אדער ‎ ^עבענספעהיג־‎ 
קייט ‎ זעהר ‎ א  ^אנגע ‎ צײט. ‎ דעם ‎ מערקװיר•‎ 
דיגסטען ‎ בײשפיעיצ ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ פאקט ‎ גע־‎ 
פינט ‎ מען ‎ בײ ‎ פצעדערמײז. ‎ ביי ‎ אט ‎ די ‎ ברואים‎ 
פארבינדען ‎ זיך ‎ די ‎ געש^עכטער ‎ אין ‎ הערבסט־‎ 
צײט, ‎ און ‎ די ‎ םפערמאטאזאא, ‎ װאס ‎ יציעגען‎ 
אין ‎ דער ‎ געבעהרמוטער ‎ פון ‎ דער ‎ נקבה, ‎ הא^•‎ 
טען ‎ אן ‎ זײער ‎ באװעג^יכקײט ‎ ביז ‎ דער ‎ צײט,‎ 
װען ‎ איהרע ‎ אײע^אך ‎ װערן ‎ דײך ‎ דעם ‎ נעקסטען‎ 
פריה^ינג. ‎ אפייצו ‎ ביים ‎ מענשען ‎ קאנען ‎ די‎ 
ספערמאטאזאא ‎ זיך ‎ האצטען ‎ לעבעדיגע ‎ אין‎ 
דער ‎ געבעהרמוטער ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ אײ־דורכפיה־‎ 
רער ‎ מעהר ‎ װי ‎ א  װאך ‎ צײט.‎ 

אין ‎ דער ‎ זרע, ‎ װאס ‎ װערט ‎ ארויסגע־‎ 


צײכנוגג ‎ 66.‎ 
ספערמאטאזאאן‎ 
(פוג׳ם ‎ מענשע0.‎ 

!,פארנטדיגער ‎ אויס-‎ 
זען ‎ פון ‎ קאפ; ‎ 2, ‎ זײ־‎ 
טיגער ‎ אויסזעהן ‎ כון‎ 
קאם; ‎ ק, ‎ קאפ; ‎ מ,‎ 


שפריצט ‎ בעת ‎ דער ‎ געש^עכטציכער ‎ פארביג- ‎ מי^טעלסטער ‎ טייל; ‎ ע 
דוני., ‎ זײנען ‎ די ‎ ספערמווטאזאא ‎ צונויפנןןמ,^^^ ‎ עק׳ ‎ און ‎ ענד־׳־טיע‎ 
מיט ‎ די ‎ אויטפצוסען ‎ פון ‎ די ‎ רעפראדוקטיווע ‎ הי^פם־דריזען, ‎ די‎ 
זאמען״בצאזען ‎ און ‎ די ‎ פראסטאטישע ‎ דריזע, ‎ און ‎ װי ‎ עס ‎ װײזט ‎ אויס‎ 
שפיע^ען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אויספצוסען ‎ א  װיכטיגע ‎ ראציע ‎ אין ‎ דער ‎ אוים•‎ 
הא^םונג ‎ פון ‎ דער ‎ באװעג^יכקײט ‎ פוז ‎ די ‎ ספערמאטאזאא. ‎ װען‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פחמענשען‎ 


זעצביגע ‎ פיברען ‎ קרײצען ‎ דורך ‎ דעם ‎ הלל ‎ פון ‎ רעהר ‎ אין ‎ 8צע ‎ ריכטונ״‎ 
נען, ‎ אזוי ‎ אז ‎ עס ‎ בי^דען ‎ זיך ‎ זעהר ‎ פי^ ‎ אפנעזונדערטע ‎ רוימען, ‎ און‎ 
די ‎ גאנצע ‎ סטרוקטור ‎ זעהט ‎ אויס ‎ ולי ‎ א  שװאם.‎ 

צו ‎ די ‎ דאזיגע ‎ קארפארא ‎ קאװערנאזא ‎ טמט ‎ צו ‎ זעהר ‎ פיעצ‎ 
ב^וט ‎ דורר ‎ ארטעריען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ זײער ‎ געװעב. ‎ דאס‎ 
ב^וט ‎ פי־צט ‎ אן ‎ א^ע ‎ אפגעזונדערטע ‎ רוימען, ‎ און ‎ װערט ‎ פון ‎ דארט‎ 
אװעקגעפיהרט ‎ דורך ‎ ק^ײנע ‎ װענען, ‎ װאס ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ אין ‎ אײן‎ 
גרו־יסער ‎ װענע ‎ אויפ׳ן ‎ רוקען ‎ םון ‎ גיציעד. ‎ דורך ‎ פארשײדענע ‎ סטײ‎ 
מו^ירונגען ‎ װערן ‎ געשיקט ‎ אימפוצסען ‎ דורך ‎ געװיסע ‎ נערװען, ‎ די‎ 
נערוױ ‎ עריגענטעס, ‎ װעיצכע ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ ^ענדעךטײצ‎ 
פון ‎ רוקענמארה ‎ און ‎ זײ ‎ װירקען ‎ אז ‎ די ‎ ארטעריען ‎ זא^ען ‎ זיך ‎ אקטיױ‎ 
פאנאנדערעפענען, ‎ און ‎ די ‎ ניט־געשטרײפטע ‎ מוםקויצ־פיברען ‎ פון ‎ די‎ 
בענד^אך, ‎ װאם ‎ מאכען ‎ די ‎ רוימען, ‎ זאצען ‎ נאכגע^אזט ‎ װערן. ‎ דער‎ 
רעזו^טאט ‎ איז, ‎ אז ‎ דאס ‎ ג^יעד ‎ װערט ‎ אנגעיצאפען ‎ מיט ‎ ביצוט. ‎ דער־‎ 
צו ‎ װערט ‎ ינאך ‎ די ‎ רוקען״װענע ‎ צונויפגעדריקט ‎ אזוי, ‎ אז ‎ דאם ‎ אנגע־‎ 
קציבענע ‎ ביצוט ‎ קאן ‎ ניט ‎ ^ײכט ‎ אװעקגעהן. ‎ אט ‎ די ‎ אנגעשװאיצענ־‎ 
קײט ‎ און ‎ פאנאנדערשפארונג ‎ מאכט ‎ דעם ‎ גציעד ‎ שטײר ‎ און ‎ הארט.‎ 
װען ‎ די ‎ רײצונג ‎ געהט ‎ פאראיבער, ‎ פאיםט ‎ דאס ‎ איבעריגע ‎ ב^וט‎ 
ביס^עכװײז ‎ ארויס ‎ און ‎ די ‎ שטײפקײט ‎ געהט ‎ אװעק.‎ 

װען ‎ עס ‎ קומט ‎ דער ‎ געהעריגער ‎ םטימוצ, ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויר ‎ די‎ 
מוסקוצ־פיברען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ װאזא ‎ דע־‎ 
פערענטיא, ‎ די ‎ װעםיקו^א ‎ םעמינא^ים ‎ און ‎ די ‎ רעהריצאך ‎ פון ‎ דער‎ 
פראסטאטא, ‎ און ‎ גיםען ‎ ארײן ‎ זײערע ‎ אויספאוסען ‎ אין ‎ דער ‎ אױ‎ 
רעטהרא, ‎ פון ‎ װעצכער ‎ זײ ‎ װערן ‎ ארויסגעשפריצט ‎ דורך ‎ א  ריטמישער‎ 
צונויפציהונג ‎ פון ‎ איהרע ‎ צװײ ‎ מוסקו^ען. ‎ די ‎ אויםפצוסען ‎ פון ‎ די‎ 
טעםטיקצען, ‎ זאמען־ב^אזען ‎ און ‎ פראסטאטישע ‎ רעהרצאך ‎ שטע^ען‎ 
צוזאמען ‎ די ‎ קאמפציצירטע ‎ פ^יסיגקײט, ‎ װעצכע ‎ װערט ‎ אנגערופען‎ 
רי ‎ זאמען ‎ אדער ‎ זרע״‎ 

§  207. ‎ די ‎ ספערמאטאזאא. ‎ —  דער ‎ װיכטיגםטער ‎ טײצ ‎ פון‎ 
דער ‎ זאמען־פיציסיגקײט ‎ זײנען ‎ די ‎ אײגענארטיגע ‎ צעיצ־עיצעמענטעז,‎ 
װעצכע ‎ ענשטעהען ‎ אין ‎ די ‎ זאמעךרעהר^אך ‎ איצס ‎ רעזו^טאט ‎ פון ‎ די‎ 
קאמפ^יצירטע ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ זײערע ‎ אינעװע־‎ 
גיגסטע ‎ עפיטעצ ‎ צע^ען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נײע ‎ צע^ען ‎ הײסען ‎ ספערמא־‎ 


די ‎ רעפראדוקםיװע ‎ ארױ^ןנען‎ 
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םירן ‎ דעם ‎ ספערמ'^םיע;ען ‎ ^צוגור, ‎ אויף ‎ װעצכען ‎ יעדער ‎ םעסטיקצ‎ 
העננט ‎ א*ז ‎ בײטע^.‎ 

די ‎ זאמעךבלאזען ‎ זײנען ‎ צװײ ‎ געפאצדעטע ‎ ;הויטענע ‎ ןעק״‎ 

^אה ‎ &יראמידעךארטיג ‎ אין ‎ פארם, ‎ און ‎ ארום ‎ 21/2  צאצ ‎ אין ‎ דער‎ 
לענג. ‎ זײ ‎ ליעגען ‎ צװישען ‎ דער ‎ װאסער־־בלאז ‎ און ‎ דעם ‎ רעהטום, ‎ און‎ 
דיענען ‎ װי ‎ רעזערװאוארען ‎ פאד ‎ די ‎ זאמען. ‎ זײ ‎ עןײדען ‎ אויך ‎ אויס‎ 
אן ‎ אײגענע ‎ פיציםינקײט, ‎ װאס ‎ װערט ‎ צוגעגעבען ‎ צו ‎ דער ‎ זאמעך‎ 
פליסינקײט.‎ 

דער ‎ ארויםשפריצענדער ‎ קאנאל ‎ עפענט ‎ זיך ‎ אויך ‎ אין ‎ דעם‎ 
פראסטאטישען ‎ טײל ‎ פון ‎ דער ‎ אורעטהרא. ‎ די ‎ פראסטאטא ‎ איז ‎ א 
דריזע, ‎ װאס ‎ האט ‎ פיעיצ ‎ מוםקו^ען ‎ און ‎ רינגעלט ‎ ארום ‎ די ‎ אורעטהרא,‎ 
ד. ‎ ה. ‎ דעם ‎ קאנאל ‎ פון ‎ ג^יעה ‎ באלד ‎ װי ‎ ער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ דער‎ 
מאסער־בלאז. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזע ‎ ענטהאלט ‎ א  גרויסע ‎ צאהצ ‎ מעהר‎ 
אדער ‎ װעניגער ‎ פארצװײגטע ‎ רעהריצ^גה ‎ װאס ‎ זײנען ‎ אויםגעבעט‎ 
מיט ‎ זײצענארטיגע ‎ עפיטעצ ‎ צעיצען. ‎ זיי ‎ עזײדען ‎ אויס ‎ א  פליםיג״‎ 
קײט, ‎ װאס ‎ גיפט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ אורעטהרא ‎ אין ‎ דערזעצבעער‎ 
צײט, ‎ װאם ‎ די ‎ זרע ‎ װערט ‎ ארויסגעשפריצט.‎ 

דאס ‎ גלייעד ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ דרײ ‎ טײצען‎ :  דער ‎ אונטערשטער‎ 
טײצ ‎ הײסט ‎ קארפוס ‎ ספאנגיאזום, ‎ דודך ‎ װעצכען ‎ עם ‎ געהט ‎ דורך‎ 
די ‎ אורעטהרא; ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ צװײ ‎ טײצען ‎ הײסען ‎ קארפארא‎ 
קאװערנאזא ‎ און ‎ ציעגען ‎ ענג ‎ צוזא־‎ 
מען ‎ איבער ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ טײצ‎ 
אין ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צענג ‎ פון ‎ גליעה‎ 
א  חוץ ‎ פון ‎ הינטען, ‎ װאו ‎ זײ ‎ געהען‎ 
זיך ‎ פאנאנדער ‎ װי ‎ צװײ ‎ שפיצען,‎ 
און ‎ זײנען ‎ באהעםט ‎ צו ‎ די ‎ פאדער־‎ 
שטע ‎ בײנער ‎ פון ‎ בעקען. ‎ זײ ‎ בא״‎ 
שטעהען ‎ פון ‎ צװײ ‎ ציצינדרישע ‎ רעה־‎ 
רען, ‎ געבויט ‎ פון ‎ זעהר ‎ שטארקע‎ 
װײסע ‎ און ‎ עצאסטישע ‎ פיברען, ‎ װאס‎ 
דינגצען ‎ ארום ‎ יעדען ‎ רעהר ‎ באזונ־‎ 
דער ‎ אין ‎ א  קרײז ‎ און ‎ םארדעקען ‎ ביײ‎ 
דע ‎ רעהרען ‎ צוזאמען ‎ צענגאויס.‎ 
בענדצאך ‎ אדער ‎ שטריקצאך ‎ פון ‎ דײ‎ 


צײבנוננ ‎ 55,‎ 

קװערשניט ‎ פוז ‎ פעגיס.‎ 
1, ‎ דארסאלע ‎ װענע‎ ;  2  דאר־‎ 
יסאלע ‎ ארטעריען‎ :  3, ‎ קאר•‎ 

פום ‎ קאװערנאזא; ‎ 4, ‎ הװ-‎ 
טעל ‎ ארום ‎ קארפוס‎ ;  5, ‎ אוי-‎ 
סערליכע ‎ הויט; ‎ 6^ ‎ קארפוס‎ 
ספאנגיאזום; ‎ 7, ‎ די ‎ או-‎ 
רעטהדא.‎ 
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םיזיא׳צאגיע ‎ פון ‎ מענ^עען‎ 


פאיצדעט ‎ און ‎ געתנויאט, ‎ אבער ‎ װען ‎ זײ ‎ קומע! ‎ צו ‎ צום ‎ ארויסגאנג,‎ 
װע^כער ‎ הײסט ‎ מעדי§ןוםטינום ‎ טעםטיס, ‎ פארשװינדען ‎ זײערע‎ 
פאיצדען, ‎ און ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײ ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנ״‎ 
דערע, ‎ ענריגען ‎ זײ ‎ זיך ‎ אין ‎ א  קיצײנער ‎ צאה^, ‎ פון ‎ 20  ביז ‎ 30,‎ 
גצײכע ‎ רעהרען, ‎ (װאזא ‎ רעקטא), ‎ און ‎ געהען ‎ דורך ‎ דעם ‎ מעדיאס־‎ 
טינום. ‎ אדויםגעהענדיג ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ פאראײניגען ‎ זײ ‎ זיך‎ 
װיעדער ‎ אין ‎ א  קצענערער ‎ צאהיצ ‎ קאנאיצען, ‎ (װאז^ ‎ עפערענטיא),‎ 
־װעצכע ‎ װערן ‎ באצד ‎ װיעדער ‎ פיעצ ‎ געפאיצדעט ‎ און ‎ יציעגען ‎ פון‎ 
אויבען ‎ װי ‎ א  היטעצ ‎ בײ ‎ דער ‎ דריזע. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ קאנאיצען ‎ פאר•‎ 
אײניגען ‎ זיך ‎ בא^ד ‎ און ‎ פארמירן ‎ אײן ‎ געדרײדע^טע ‎ רעהר, ‎ װעיצכע‎ 
איז ‎ ארום ‎ 25  פום ‎ אאנג, ‎ .און ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ נאמען‎ 
עפידידימום ‎ (פונדרויסען ‎ פון ‎ סעםטיקצ).‎ 


דער ‎ זאמעךפיהרער,‎ 
אינאײנעם ‎ מיט ‎ דער‎ 
ספערמאטישער ‎ ארטעריע,‎ 
.װענע ‎ און ‎ נערװען, ‎ װאם‎ 
נעהען ‎ צום ‎ טעםטיקיצ, ‎ און‎ 
זײנען ‎ ארומגעדעקט ‎ מיט‎ 
אן ‎ ארעאצארן ‎ געװעב ‎ און‎ 
אײניגע ‎ הײטצאך, ‎ פאר־‎ 


דער ‎ זאמעךפיהרער ‎ פון ‎ יעדען ‎ טעסטיק^ ‎ איז ‎ אן ‎ ערך ‎ 20 
צאצ ‎ ^אנג ‎ און ‎ איז ‎ א  פארטזעצונג ‎ פון ‎ עפידידימוס. ‎ ער ‎ בויגט‎ 
זיך ‎ אויס ‎ און ‎ געהט ‎ ארויפ־צו ‎ צו ‎ דעם ‎ אינגװינאאען ‎ קאנאיצ, ‎ דורך‎ 
װעצכען ‎ ער ‎ געהט ‎ ארײן‎ 
אין ‎ בויך, ‎ קומט ‎ צו ‎ פון‎ 
דארט ‎ צו ‎ דער ‎ אונטער־‎ 
שטער ‎ פיצעך ‎ פון ‎ דער ‎ װא־‎ 
םער־ביצאז, ‎ װאו ‎ ער ‎ פאר־‎ 
אײניגט ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם‎ 
דורכפיהד־קאנאיצ ‎ פון ‎ די‎ 
ןאמען־ביצאזען, ‎ א>ון ‎ זײ‎ 
בײדע ‎ פארמירן ‎ דעם‎ 
ארויסשפריצענדען ‎ קאנאיצ.‎ 


צײכנונג ‎ 54.‎ 

װאז ‎ דעפערענס ‎ און ‎ זאמען־בלאזעז.‎ 

א. ‎ װאז ‎ דעפערענס ‎ ן  ב, ‎ זאמען־בלאז‎ ; 
ג, ‎ דער ‎ ארויסשפרוץ־קאנ^ל‎ ;  ה  ענד‎ 
פון ‎ קאנאל‎ ;  ח  און ‎ ט, ‎ די ‎ פראסטאטישע‎ 
דריזע.‎ 


די ‎ רעפראדוקטיװע ‎ ארגאנעז‎ 
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װערט ‎ איצט ‎ בכלל ‎ אנגענומען ‎ די ‎ העןערה, ‎ אז ‎ דאס ‎ איז ‎ א  צוגרײטוננ‎ 
אויפצונעהמען ‎ דאס ‎ באפרוכטעטע ‎ אײע^ע. ‎ די ‎ אינעװעניגסטע‎ 
הויט ‎ פון ‎ דער ‎ געבעהרמוטער ‎ װערט ‎ אנגעשװאצען ‎ און ‎ אנגע^אפען‎ 
מיט ‎ ביצוט, ‎ כדי ‎ דאס ‎ באפרוכטעטע ‎ אײע^ע ‎ זאיצ ‎ געפינען ‎ די ‎ גינס״•‎ 
טיגע ‎ אומשטענדען ‎ פאר ‎ זײן ‎ װײטערע ‎ ענטװיקצונג. ‎ װען ‎ דאס‎ 
אײע^ע ‎ װערט ‎ ניט ‎ באפרוכטעם, ‎ װערט ‎ די ‎ הוים ‎ פון ‎ דער ‎ געבעהר־‎ 
מוטער ‎ דעגענערירט ‎ און ‎ טײצװײז ‎ ארויסגעװארפען ‎ אין ‎ דעם ‎ ביצוט,‎ 
װאם ‎ פ^יסט ‎ ארוים. ‎ די ‎ מענםטרואציע ‎ איז ‎ אויף ‎ דעם ‎ אופן ‎ א  בא-‎ 
װײז, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ ניט ‎ פארגעקומען ‎ קײן ‎ באפרוכטונג.‎ 

§  206. ‎ די ‎ רעפראדרקטיװע ‎ אתאנען ‎ פון ‎ דעם ‎ זכר. ‎ — 

די ‎ דאזיגע ‎ הויפט ‎ ארגאנען ‎ זײנען: ‎ די ‎ זאמען־דריזען ‎ (טעס״‎ 
טיק^עז), ‎ די ‎ זאמען־פיהרער ‎ (װאזא ‎ דעפערענס), ‎ די ‎ זאמעד‎ 
כלאזען ‎ (װעסיקולא ‎ סעמינאליס) ‎ און ‎ דאם ‎ גליד ‎ (פעניס).‎ 

די ‎ זאמען־דריזען ‎ זײנען ‎ צװײ ‎ אײ־פארמינע ‎ ארגאנען, ‎ װעני״‎ 

גער ‎ װי ‎ צװײ ‎ צאל ‎ אין ‎ לענג, ‎ און ‎ הענגען ‎ ארונטער ‎ אין ‎ בײטעל ‎ אדער‎ 
סקראטום. ‎ יעדע ‎ זאמעךדריזע‎ 
באשטעהט ‎ פון ‎ אן ‎ אויםעריציכער‎ 
שטײפער ‎ פיבראזער ‎ הויט ‎ (די ‎ טױ‎ 
ניקא ‎ אלבוגינעא) ‎ און ‎ א  אינערצי־‎ 
כען ‎ בינדגעװעב־נעשטעל ‎ פון ‎ װענט־‎ 
לאך, ‎ װעצכע ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אין ‎ איהר‎ 
פון ‎ מיטען ‎ פון ‎ דער ‎ הינטערשטער‎ 
פלעך ‎ און ‎ שפרײטען ‎ זיך ‎ פאנאנדער‎ 
אין ‎ ליניעם, ‎ װאם ‎ גרײכען ‎ ביז ‎ צו‎ 
דעם ‎ אויםערליכען ‎ צורעק ‎ פון ‎ פא־‎ 
רענט. ‎ די ‎ רוימען ‎ צװישען ‎ די ‎ װענט־‎ 
צאך ‎ זײנען ‎ אנגעפילט ‎ מיט ‎ דעם‎ 
ריכטיגען ‎ דריזעךשטאר, ‎ די ‎ זאמעך‎ 
שאפענדע ‎ רעהר^^ך, ‎ אן ‎ ערך ‎ פון‎ 
880  ביז ‎ 1000  אין ‎ צאהל.‎ 

בײ ‎ זײער ‎ אנהויב ‎ זײנען ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ רעהרלאך ‎ זעהר ‎ פיעצ ‎ נע־‎ 


צײבגוגג ‎ 53.‎ 

דיאגראם ‎ פון ‎ א  װערטיקאל‎ 
שניט ‎ דורכ׳ן ‎ טעסטיקצ.‎ 

1, ‎ מעדיאסטינום ‎ טעםטיס;‎ 

2, ‎ בינדגעװעב ‎ ליניעס; ‎ 3  דרי״‎ 
זען־שטאף: ‎ 4־4, ‎ די ‎ וואזא‎ 
רעקטא; ‎ 5, ‎ װאז^ ‎ עפערענ־‎ 
טיא; ‎ 6, ‎ געדרײדעלטע ‎ רעהר;‎ 

7. ‎ דער ‎ װאז ‎ דעפערענם.‎ 
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םיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


צײט ‎ װערט ‎ אנגערוםען ‎ די ‎ מענאפאוזע ‎ אדער ‎ די ‎ ^עבענס־ענדערונג‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ ענדערונג ‎ קאן ‎ קומען ‎ מיטאמא^ ‎ אדער ‎ ביס^עכװײז;‎ 
אין ‎ ^עצטען ‎ םאצ ‎ איז ‎ די ‎ מענסטרואציע ‎ זעהר ‎ ניט ‎ רעגע^מעסיג ‎ ^ 
געװיסע ‎ צײט ‎ אײדער ‎ עס ‎ העדט ‎ אויר ‎ אינגאנצען, ‎ און ‎ איז ‎ אםט‎ 
פארבונדען ‎ מיט ‎ גאנץ ‎ ערנסטע ‎ פסיכישע ‎ און ‎ פיזישע ‎ צורודערונ•‎ 
גען. ‎ װען ‎ די ‎ אײערשטאקען ‎ װערן ‎ .אינגאנצען ‎ אויסגעשניטען ‎ דורר‎ 
א  כירורגישע ‎ אפעראציע, ‎ הערט ‎ .אויף ‎ דער ‎ מאנאט^יכער ‎ םאום, ‎ און‎ 
עס ‎ שטע^ט ‎ זיך ‎ אײן ‎ א  קינסטיציכע ‎ מענאפאוזע.‎ 

בײ ‎ די ‎ נידעריגע ‎ זױגטיערען ‎ קומט ‎ אויך ‎ פאר ‎ פעריאדיש ‎ א 
נעש^עכט^יכע ‎ אויפרעגונג, ‎ װע^כע ‎ איז ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פרטים ‎ עהנציר‎ 
צו ‎ די ‎ מאנאט^יכע ‎ בײ ‎ פרויען. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ צו־שטאנד ‎ געדויערט‎ 
עט^יכע ‎ טעג, ‎ און ‎ די ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ בײ ‎ דער ‎ נקבה,‎ 
זײנען ‎ גצײך ‎ צו ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ פון ‎ מענסטרואציע. ‎ די ‎ אויסעריציכע‎ 
געש^עכט־ארגאנען ‎ װערן ‎ אנגעיצאםען, ‎ און ‎ בײ ‎ פיעאע ‎ זויגטיערען‎ 
קומט ‎ ארוים ‎ אן ‎ אויספ^וס ‎ פון ‎ שיצײם, ‎ אדער ‎ פון ‎ שיצײם ‎ מיט ‎ ביצוט,‎ 
פון ‎ דער ‎ געבעהרמוטער. ‎ אויב ‎ עס ‎ קומט ‎ ניט ‎ פאר ‎ קײן ‎ געש^עכט־‎ 
איכע ‎ פאראײניגונג ‎ אין ‎ יענער ‎ צײט, ‎ געהט ‎ אװעק ‎ די ‎ אויפרעגונג‎ 
אין ‎ עטציכע ‎ טעג‎ ;  זי ‎ קומט ‎ אבער ‎ װיעדער ‎ אין ‎ רעגעיצמעסיגע ‎ פע־‎ 
ריאדען, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ פארשײדען ‎ בײ ‎ פארשײדענע ‎ זויגטיערען.‎ 
אזוי ‎ צום ‎ בײשפיע^, ‎ א^ע ‎ 4  װאכען ‎ בײ ‎ דער ‎ אפע, ‎ בײ ‎ א  קיציאטשע‎ 
א. ‎ א.‎ ;  פון ‎ 3  ביז ‎ 4  װאכען ‎ בײ ‎ א  קוה, ‎ פוז ‎ ^^2 ‎ ביז ‎ 4  װאכען ‎ בײ‎ 
א  שעפס, ‎ פון ‎ 9  ביז ‎ 18  טעג ‎ בײ ‎ א  חזיר, ‎ פון ‎ 12  ביז ‎ 16  װאכען ‎ כײ‎ 
א  צויג, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ אייניגע ‎ נקבה־אפען ‎ (די ‎ סעמנאפיטהעקוס) ‎ הא•‎ 
בען ‎ א  רעגעיצמעסיגען ‎ מאנאט^יכען ‎ פ^וס, ‎ •װאס ‎ דויערט ‎ 4  טעג,‎ 
אויסער ‎ װען ‎ זײ ‎ שװאנגערן.‎ 

דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ מענסטרואציע, ‎ װי ‎ עס ‎ •װערט ‎ באװיזען ‎ פון‎ 
די ‎ פאצגענדע ‎ עקספערימענטען, ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ פעריאדישער‎ 
טעטיגקײט, ‎ װאם ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ אײער־שטאקען. ‎ װען ‎ מען‎ 
שנײדט ‎ זײ ‎ אינגאנצען ‎ ארוים, ‎ איז ‎ מעהר ‎ ניטא ‎ קײן ‎ מענסטרואציע‎ 
און ‎ די ‎ געבעהרמוטער ‎ װערט ‎ אטראפירט. ‎ זעצט ‎ מען ‎ ארײן ‎ אנאנ־‎ 
דער ‎ אײערשטאק־ ‎ אונטערן ‎ הויט ‎ און ‎ ער ‎ ינעהמט ‎ זיך ‎ אן, ‎ שטעצט‎ 
זיך ‎ צוריק ‎ אײן ‎ די ‎ רעגעצמעסיגע ‎ פעריאדע. ‎ אזוינע ‎ עקספערימענ־‎ 
טען ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ בײ ‎ אפען ‎ און ‎ אויך ‎ בײ ‎ פרויען.‎ 

װעגען ‎ דער ‎ פיזיא^אגישער ‎ באדײטונג ‎ פון ‎ מענסטרואציע‎ 


די ‎ רע^ראתקטױוע ‎ ארג^גען‎ 
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איגעװעניג ‎ איז ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ האריגע ‎ עםיטע^ ‎ צע^עה ‎ און ‎ די ‎ ריכ-‎ 
טונג ‎ פון ‎ זײער ‎ באװעגונג ‎ איז ‎ צו ‎ דער ‎ דרויסענדיגער ‎ עפענונג ‎ צג‎ 

דיי ‎ שײד ‎ איז ‎ א  מוםקו^־הויטענער ‎ האגאצ, ‎ פון ‎ 12  ביז ‎ 18 
םענטימעטער ‎ די ‎ צענג, ‎ און ‎ ^יגט ‎ צװישען ‎ דער ‎ װאםער־באאז ‎ אןן‎ 
דעם ‎ רעקטום. ‎ זי ‎ גרײכט ‎ פון ‎ דרויסען ‎ פון ‎ קערפער ‎ ביז ‎ דעם‎ 
ראנד ‎ פון ‎ בעקעג ‎ און ‎ נעהמט ‎ ארום ‎ פון ‎ אויבען ‎ די ‎ האצז ‎ פון ‎ דער‎ 
געבעהרמוטער,‎ 

§  205. ‎ מענסטרואציע. ‎ —  דאם ‎ אנקומען ‎ פון ‎ געש^עכט־‎ 
^יכער ‎ רייפקייט ‎ ווייזט ‎ זיך ‎ ארוים ‎ דורך ‎ געװיםע ‎ מערקציכע ‎ ענ״‎ 
דערונגען ‎ אין ‎ קערפער‎ ;  א  כאראקטעריסטישע ‎ ענדערונג ‎ בײ ‎ דעד‎ 
גקבה ‎ איז ‎ דער ‎ פעריאדישער ‎ ביצוט־אויספ^וס ‎ פון ‎ דער ‎ געבעהר־‎ 
מוטער. ‎ דער ‎ ע^טער, ‎ ווען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דערשײגונג ‎ באווײזט ‎ זיך,‎ 
איז ‎ פארשײדען. ‎ דער ‎ דורכשניט, ‎ אין ‎ ^ענדער ‎ פון ‎ מעסיגען ‎ קצײ‎ 
מאט, ‎ װערט ‎ געװעהנ^יך ‎ אנגעגעבען ‎ בײ ‎ 14  אדער ‎ 15  יאהר‎ ;  אין‎ 
ךי ‎ װארימע ‎ ^ענדער, ‎ פריהער ‎ —  בײ ‎ 8  אדער ‎ 10  יאהר‎ ;  איו ‎ די‎ 
קא^טע ‎ ?ענדער ‎ —  בײ ‎ 16  יאהר. ‎ די ‎ ראםעךאײגענשאפט ‎ אין‎ 
דעם ‎ פרט ‎ װערט ‎ אנגעהא^טען ‎ אפייצו ‎ װאוינענדיג ‎ ילאנגע ‎ דורות ‎ אין‎ 
^ענדער ‎ פון ‎ א  פארשײדענעם ‎ ק^ימאט, ‎ װי ‎ מען ‎ ק׳אן ‎ עס ‎ זעהן ‎ פון‎ 
דעם ‎ פאקט, ‎ װאם ‎ בײ ‎ אונז ‎ אידען ‎ מענס^טרואירן ‎ די ‎ מײדלאך ‎ אין‎ 
א  ^פי ‎ ערך ‎ פריהערן ‎ עיצטער ‎ אפייצו ‎ אין ‎ קא^טע ‎ ^ענדעה ‎ נאכדעם‎ 
װי ‎ דער ‎ פראצעס ‎ האט ‎ זיך ‎ אנגעהויבען, ‎ קומט ‎ ער ‎ פאר ‎ רעגע^־‎ 
מעסיג ‎ איצע ‎ 28  טעג, ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער, ‎ און ‎ דעריבער ‎ װערמ‎ 
עס ‎ אנגערופען ‎ די ‎ מאנאטאיכע, ‎ אדער ‎ די ‎ פעריאדע, ‎ די ‎ צײט, ‎ מענ־י‎ 
סטרואציע. ‎ עס ‎ זײנען ‎ אבער ‎ פאראן ‎ פיע^ע ‎ אינדיװידועצע ‎ ווא־‎ 
ריאציעס, ‎ אין ‎ די ‎ גרעניצען ‎ פון ‎ 20  ביז ‎ 35  טעג. ‎ דער ‎ אויספצוס‎ 
האצט ‎ אן ‎ פון ‎ 3  ביז ‎ 5  טעג ‎ און ‎ די ‎ סומע ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארויס,‎ 
קאן ‎ גרײכען ‎ אזויפיעי^ ‎ װי ‎ פון ‎ 100  ביז ‎ 200  גראם,‎ 

אונטער ‎ נארמאיצע ‎ אומשטענדען ‎ װידערהא^ט ‎ זיך ‎ אט ‎ די ‎ דער-‎ 
שײגונג ‎ רעגע^מעסיג ‎ אין ‎ פאר^ויך ‎ פון ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צײט ‎ סון‎ 
אקטיװען ‎ געש^עכטציכען ‎ י^עבען. ‎ קומט ‎ פאר ‎ א  פארביגדונג, ‎ הערמ‎ 
אויח ‎ די ‎ מענסטרואציע ‎ פאר ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ שװאנגערשאפט ‎ און‎ 
פון ‎ זויגען ‎ דאס ‎ קינד. ‎ װען ‎ די ‎ פרוי ‎ גרײבט ‎ דעם ‎ עיצטער ‎ פון ‎ 45 
ביז ‎ 50  יאהר, ‎ הערט ‎ די ‎ מענסטרואציע ‎ אויףי ‎ אינגאנצען, ‎ און ‎ די‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דער ‎ געבעהרמוטער ‎ און ‎ דער ‎ ברײטער ‎ טײצ ‎ איז ‎ נאהענט ‎ צום ‎ אײער•‎ 
שטאכן. ‎ דער ‎ אויסערער ‎ עק• ‎ םון ‎ דער ‎ רעהר ‎ איז ‎ ברײט ‎ םאנאנדער״‎ 
געשפרײט ‎ און ‎ אײגגעטײ^ט ‎ אין ‎ שפיצען, ‎ םון ‎ װעיצכע ‎ אײן ‎ שפיץ‎ 
איז ‎ באהעפט ‎ צום ‎ אײערשטאק. ‎ יעדע ‎ רעהר ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ דרײ‎ 
װענט^אך, ‎ אן ‎ אויסערעס ‎ פון ‎ א  פיבראזען ‎ געװעב, ‎ א  מיטע^סטעס‎ 
פון ‎ מוסקוא, ‎ און ‎ א  אינערעס ‎ פון ‎ ש^ײם־הויט. ‎ רי ‎ אויבערפ^עך‎ 
פון ‎ דער ‎ שיצײם־הויט ‎ איז ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ האריגע‎ 
עפיטע^ ‎ צע^ען, ‎ װאס ‎ די ‎ דיכטונג ‎ פון ‎ זײער ‎ באװעגונג ‎ איז ‎ צו ‎ דער‎ 
געכעהרמוטער ‎ צו.‎ 

די ‎ געבעהרמוטער ‎ איז ‎ עהנ־‎ 

^יך ‎ אין ‎ פארם ‎ צו ‎ א  בארנע ‎ אןן‎ 
איז ‎ אין ‎ איהר ‎ בתוצה־צושטאנד‎ 
ארום ‎ 7  סענטימעטער ‎ ^אנג, ‎ 5  סענ־‎ 
טימעטער ‎ אין ‎ דער ‎ ברײט ‎ און ‎ 2  און‎ 
א  הא^ב ‎ סענטימעטער ‎ אין ‎ דער‎ 
גדעב. ‎ זי ‎ װערט ‎ אײנגעטײ^ט ‎ אין‎ 
צװײ ‎ טײאען: ‎ א  קערפער ‎ און ‎ א 
האצז. ‎ דער ‎ \זלל ‎ פון ‎ דעם ‎ קערפער־‎ 
מײל ‎ איז ‎ דרײעקיג, ‎ און ‎ פון ‎ דעם‎ 
הא^ז־טײצ ‎ אװא^. ‎ בײ ‎ די ‎ אויבער•‎ 
שטע ‎ װינקיצען ‎ קומט ‎ ער ‎ זיך ‎ צוזא־‎ 
מען ‎ מיט ‎ דעם ‎ פון ‎ יעדען ‎ אײ־‎ 
דורכפיהרער. ‎ בײ ‎ דעם ‎ פונקט, ‎ װאו‎ 
דער ‎ קערפער ‎ קומט ‎ זיך ‎ צוזאמען‎ 
מיט ‎ דעם ‎ האצז־טײא, ‎ איז ‎ דער ‎ חלל‎ 
צונויפגעצויגען ‎ און ‎ דער ‎ פצאץ‎ 
הײסט ‎ די ‎ אינעװעניגסטע ‎ עפע־‎ 
נונג; ‎ בײם ‎ דרויסענדיגען ‎ ארײנ•‎ 
גאננ ‎ אין ‎ האצז ‎ איז ‎ דער ‎ הלל ‎ אויד‎ 
צונויפגעצויגען ‎ און ‎ הײסט ‎ די‎ 
דרויסענדיגע ‎ עפענונג. ‎ די ‎ װענט‎ 

פון ‎ דער ‎ געבעהרמוטער ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ גראב ‎ און ‎ זײנען ‎ צונויפגע-‎ 
שטעצט ‎ פון ‎ ניט־נעשטרײפטע ‎ מוסקוצ ‎ פיברען, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ אײנ-‎ 
געארדענט ‎ אויך ‎ א  זעהר ‎ קאטפ^יצירטען ‎ אופן. ‎ די ‎ ש^ײם־הויט ‎ פון‎ 


צײננוגג ‎ 52.‎ 

טײ^שניט ‎ פוז ‎ נעבעהר־‎ 
מוטער.‎ 

4  דער ‎ חלל ‎ פון ‎ קערפעײ‎ 
טײל; ‎ 2  און ‎ 3, ‎ זײטיגע‎ 
װענט; ‎ 4  די ‎ װינקלעז;‎ 
6, ‎ אינעװעניגסטע ‎ עפענונג;‎ 

6, ‎ חלל ‎ פון ‎ האלז־טײל‎ 

7, ‎ צװײג־ארטיגער ‎ געבוי;‎ 

8, ‎ אויסערלינע ‎ עפענונג;‎ 

9, ‎ די ‎ ^טײד.‎ 


די ‎ רעפראדולןטיװע‎ 
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0יגמענט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צע^ען ‎ פארמעהרן ‎ זיך ‎ שנע^ ‎ און ‎ ^עגען ‎ זיו‎ 
אויס ‎ װי ‎ א  דיקער ‎ ראנד ‎ ארום ‎ דעם ‎ פארגצױוערטען ‎ בצוט ‎ אין‎ 
צענטער; ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ צע^ען ‎ זײנען ‎ גע^ ‎ אין ‎ קא^יר, ‎ װערט ‎ אט‎ 
רי ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ ב^עזעצ ‎ אנגערופען ‎ קארפוס ‎ לוטעאום ‎ (א ‎ געצער‎ 
קערפער), ‎ א  געװיםע ‎ צײט ‎ װאקםט ‎ די ‎ דאזיגע ‎ םטרוקטור ‎ אין‎ 
גרוים, ‎ און ‎ דערנאך ‎ הויבט ‎ זי ‎ אן ‎ צו ‎ פארגעהן, ‎ ביז ‎ זי ‎ װערט ‎ לסווי‎ 
אינגאנצען ‎ אבזארבירט.‎ 

די ‎ צײט, ‎ װאם ‎ עם ‎ דויערט ‎ איהר ‎ װאקםען ‎ און ‎ פארגעהן, ‎ איז‎ 
פארשײדען, ‎ און ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם, ‎ צי ‎ דאס ‎ אײע^ע, ‎ װאס ‎ דער‎ 
,פא^יקל ‎ האט ‎ ארויסגעצאזט, ‎ איז ‎ באפרוכטעט ‎ געװארן ‎ אדער ‎ ניט.‎ 
אויב ‎ עס ‎ איז ‎ ניט ‎ באפרוכטעט ‎ געװארן, ‎ װי ‎ דאס ‎ איז ‎ דער ‎ פאיצ ‎ אין‎ 
רי ‎ געװעהנליכע ‎ מאנאטיציכע ‎ פעריאדען, ‎ גרײכט ‎ דער ‎ קארפוס‎ 
לוטעאןם ‎ זײן ‎ העכסטע ‎ גרויס ‎ אין ‎ צװײ ‎ אדער ‎ דרײ ‎ װאכען, ‎ און‎ 
הויבט ‎ דערנאך ‎ אן ‎ צו ‎ פארגעהן. ‎ אין ‎ פא^ ‎ ד^וס ‎ אײע^ע ‎ איז ‎ יא‎ 
באפרוכטעט ‎ געװארן, ‎ און ‎ די ‎ פרוי ‎ װערט ‎ שװאנגער, ‎ דאן ‎ איז ‎ די‎ 
לעבענס-געשיכטע ‎ פון ‎ דעם ‎ קארפוס ‎ לוטעאום ‎ א  פיעצ ‎ לענגערע.‎ 
אנשטאט ‎ צו ‎ װערן ‎ אבזארבירט ‎ נאך ‎ דער ‎ דריטער ‎ װאך, ‎ װערט ‎ ער‎ 
א^ץ ‎ גרעסער ‎ און ‎ זײנע ‎ גע^ע ‎ צעצען ‎ פארמעהרן ‎ זיך ‎ אין ‎ פארצויגי‎ 
פון ‎ די ‎ ערשטע ‎ עטציכע ‎ חדשים ‎ פון ‎ שװאנגערשאפט, ‎ און ‎ ערשט‎ 
גאכ׳ן ‎ זעקסטען ‎ מאנאט ‎ אדער ‎ שפעטער ‎ הויבט ‎ ער ‎ אן ‎ ארויםצו•‎ 
צײגען ‎ סמנים ‎ פון ‎ פארגעהן.‎ 

װעגען ‎ דער ‎ פיזיאצאנישער ‎ װיכטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ קארפוס‎ 
צוטעאום ‎ זײנען ‎ דא ‎ פארשײדענע ‎ מײנונגען. ‎ אײניגע ‎ האצטען, ‎ אז‎ 
עס ‎ איז ‎ א  פשוטער ‎ מיטעצ, ‎ װי ‎ אזוי ‎ דער ‎ איבריג ‎ געװארענער ‎ פא־‎ 
ציקצ ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ צײכט ‎ אבזארבירט ‎ װערן ‎ און ‎ ניט ‎ צאזען ‎ נאך ‎ זיך‎ 
קײן ‎ הארטען ‎ נארב ‎ אין ‎ דעם ‎ אײערשטאק. ‎ אנדערע, ‎ פארקעהרט,‎ 
שרײבען ‎ צו ‎ צו ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צוטעאין ‎ צעצען ‎ העכסט ‎ װיכטיגע ‎ פונק־‎ 
ציעס ‎ און ‎ האצטען, ‎ אז ‎ זײער ‎ אויסשײדונג ‎ האט ‎ א  װיכטיגען ‎ אײג־‎ 
פצום ‎ אויח ‎ דער ‎ ענטװיקצונג ‎ פון ‎ דעם ‎ אװאום ‎ און ‎ אויך ‎ די ‎ טעטיג•‎ 
קײטען ‎ פון ‎ דער ‎ געבעהרמוטער.‎ 

די ‎ איי־דורכפיהרער ‎ זײנען ‎ ארום ‎ 12  סענטימעטער ‎ די ‎ צענג‎ 
און ‎ גרײכען ‎ פון ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ װינקצען ‎ פון ‎ דער ‎ געבעהר ‎ מוטער‎ 
כיז ‎ די ‎ אײערשטאקען. ‎ יעדע ‎ דורכפיהר־רעהר ‎ איז ‎ עטװאס ‎ עהנציך‎ 
אין ‎ פארם ‎ צו ‎ א  טרומפײט‎ :  דער ‎ שמאצער ‎ טײצ ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון‎ 
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פיזיאלאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


מאפצאזמען ‎ ״  שטאוי,‎ 
ציםאפלאזמע, ‎ פון ‎ א 
נוקצעאוס ‎ אדער ‎ זריעח‎ 
בלעזעל ‎ און ‎ א  נוקצע־‎ 
אצום ‎ אדער ‎ זריעדד‎ 
פלעק. ‎ אין ‎ דעם ‎ צענ־י‎ 
טראצען ‎ טײצ ‎ פון ‎ דער‎ 
ציטאפצאזמע ‎ נעפינט‎ 
זיך ‎ א  פעטצאכער‎ 
קערנדינער ‎ ש  ט  א  ח,‎ 
װעצכער ‎ הײסט ‎ װי-‎ 
טעללרס. ‎ דער ‎ ראנד־‎ 
םײצ ‎ פון ‎ דער ‎ ציטא-‎ 
פצאזמע ‎ איז ‎ ארומגע״‎ 
ריננעצט ‎ מיט ‎ א  קצאר‎ 
דין ‎ הײטעל, ‎ די ‎ צאנא‎ 
פעללוצידא. ‎ אין‎ 
דרויסען ‎ פון ‎ דעם ‎ הײטעא ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ זײצענארטינע‎ 
עפיטעצ ‎ צעלען, ‎ אויסנעצענט ‎ אין ‎ שטראהצען,װעצכע ‎ הײסט ‎ די‎ 
קאראנא ‎ ראדיאטא.‎ 

מיט ‎ דעם ‎ אנקומען ‎ פון ‎ דעם ‎ געשצעכטציכען ‎ רײפען ‎ עצטער,‎ 
דורכשניטציך ‎ ארום ‎ דעם ‎ צװעצפטען ‎ יאהר, ‎ הויבען ‎ זיך ‎ די ‎ גראאפײ‎ 
שע ‎ פאציקצען ‎ אן ‎ צו ‎ ענטװיקצען ‎ און ‎ אײנער ‎ פון ‎ זײ ‎ װערט ‎ רײר‎ 
פעריאדיש, ‎ נעװעהנציך ‎ אײן ‎ מאצ ‎ אין ‎ 28  טעג. ‎ אונטער ‎ דער ‎ צײט‎ 
װערט ‎ דער ‎ פאציקצ ‎ גרעסער ‎ און ‎ די ‎ פציםיגקײט ‎ אין ‎ זײן ‎ חצצ ‎ קצײבט‎ 
זיך ‎ אן ‎ אצץ ‎ מעהר. ‎ װען ‎ ער ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ רײר, ‎ װערט ‎ ער ‎ ארויס־‎ 
געשטופט ‎ צו ‎ דער ‎ אויבערפצעך ‎ פונ׳ם ‎ אײערשטאק, ‎ װעצכער ‎ קריגט‎ 
דאמאצםט ‎ א  .גרעסערן ‎ צוםצוס ‎ פון ‎ בצויט, ‎ און ‎ שטעקט ‎ ארויס ‎ װי ‎ א 
קצײן ‎ בצעזעצ ‎ פון ‎ דרויסען. ‎ דאס ‎ בצעזעצ ‎ פצאצט ‎ אין ‎ א  קורצער‎ 
צײט ‎ און ‎ צאזט ‎ ארויס ‎ די ‎ םציסיגקײט ‎ און ‎ דאס ‎ אײעצע.‎ 

אין ‎ דעם ‎ געפצאצטען ‎ בצעזעצ ‎ פציסט ‎ ארײן ‎ עטװאם ‎ בצוט ‎ פון‎ 
די ‎ איבערגעריסענע ‎ קאפיצארען ‎ פון ‎ זײנע ‎ װענטצאך, ‎ און ‎ שפעטער‎ 
׳װערט ‎ ער ‎ אויך ‎ אנגעםיצט ‎ מיט ‎ צעצען, ‎ װעצכע ‎ ענטהאצטען ‎ א  נעצען‎ 


צײכנונג ‎ 51.‎ 


דאס ‎ אואװם ‎ (פון ‎ א  קוה).‎ 

1, ‎ צאנא ‎ פעליצידא; ‎ 2, ‎ ציטאסלאזמע:‎ 
3, ‎ גוקלעאוס ‎ אדער ‎ זריעת־גלעזעל‎ ;  4, ‎ גו־‎ 
קלעאלוס ‎ ^דער ‎ זריעה־פלעק; ‎ 5, ‎ די ‎ קא״‎ 
ראנא ‎ ראדיאטא.‎ 


די ‎ רעםראדוקטייװע ‎ ארנאנעז‎ 


203 


צײכנלנג ‎ 50.‎ 

מײצשניט ‎ פח ‎ אײערשטארן ‎ (פון ‎ א  קאץ)׳ ‎ װאס‎ 
צײגט ‎ גרליסע ‎ גראאפישע ‎ פאליקיצען.‎ 

•1, ‎ דער ‎ ראנד ‎ פון ‎ בינדגעװעב־געשטעל‎ ;  ב, ‎ נרופען‎ 
פון ‎ אומרײפע ‎ פאליקלען‎ ;  ג, ‎ ראנד ‎ פון ‎ פאליקל:‎ 

ד, ‎ צעלען־חייטעל ‎ (מעבראנא ‎ גראנולאזא) ‎ ;  ה, ‎ אויכד‎ 
װאוקס ‎ פון ‎ צעלען ‎ ארום ‎ דאס ‎ אײעלע ‎ אין ‎ מיטען‎ 
(װ ‎ ז, ‎ ח, ‎ ט) ‎ ;  י. ‎ דער ‎ חלל ‎ פון ‎ פאליקל.‎ 

דאס ‎ אײעלע ‎ (אװאום) ‎ ארומגערינגעצט ‎ פון ‎ אנגעק^יבענע ‎ צע^ען,‎ 
װאס ‎ שטעקען ‎ ארויס ‎ פון ‎ דעם ‎ אינערליכען ‎ צעלען״אויסבעט. ‎ אין‎ 
דעם ‎ הלל ‎ פון ‎ פאליק^ ‎ געפינט ‎ זיר ‎ א  געצב^אכע ‎ פציסיגקײט, ‎ װאם‎ 
קומט ‎ װארשײנליך ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ בלוט־אדערן. ‎ דאס ‎ אײעלע, ‎ װאס‎ 
איז ‎ די ‎ ריכטינע ‎ זריעה־צעצ, ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  צעכעדיגען ‎ פרא־י‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


צ  י  י  כ  נ  ו  נ  ג  9  4.‎ 


אײערשטאהעז״ ‎ איײדורכפיהרעה ‎ געבעהרמוטער ‎ אוז ‎ שײד•‎ 

1, ‎ אײערשמאק; ‎ 2, ‎ אײ־דורכפיהרער; ‎ 3, ‎ נעשפיצמער ‎ ענד ‎ פון ‎ אײ•‎ 
דורכםיחרער; ‎ 6, ‎ פאראײגיגוגג ‎ פון ‎ אײ״דורכפיהרער ‎ מיט׳ן ‎ אײערשטאק;‎ 
7, ‎ דעד ‎ אײערשטןןק־ליגאמעגט‎ ;  8, ‎ דער ‎ ברײטער ‎ ליגאמעגט; ‎ 10, ‎ קעײ‎ 

•ער ‎ .געבעתרמוטער‎ ;  11  און ‎ 12, ‎ די ‎ האלדז ‎ יפון ‎ געבעהר־מוטער;‎ 

13, ‎ די ‎ װענטלאך ‎ פון ‎ דער ‎ שײד,‎ 

װאם ‎ •װערט ‎ אננערופען ‎ דער ‎ ברײטער ‎ איגאמענט. ‎ יעדער ‎ אײער•‎ 
שטאס ‎ באשטעהט ‎ אויסערליך ‎ פון ‎ א  שטײח ‎ בינרגעװעב־הײטעצ,‎ 
און ‎ אינערליך ‎ פון ‎ א  ביגר־געװעב ‎ געשטעל, ‎ װאס ‎ האלט ‎ אויח ‎ בלונר‎ 
אדערן ‎ און ‎ נערװען. ‎ אין ‎ די ‎ נעץ ‎ קעסטיצאך ‎ פון ‎ דעם ‎ געשטעל ‎ גע־‎ 
פינען ‎ זיך ‎ אזוינע ‎ רונדע ‎ זעקלאך, ‎ װעלכע ‎ הײםעז ‎ גראאפישע ‎ פא-‎ 
ליקלעז ‎ —  א  נאמען ‎ נאך ‎ זײער ‎ ענטדעקער, ‎ דע ‎ גראאח. ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
פאל׳יקלען ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ צאהלרײך ‎ מען ‎ רעכענט, ‎ אז ‎ א  מענעד‎ 
^יכער ‎ אײערשטאק ‎ ענטהאלט ‎ פון ‎ 20  ביז ‎ 40  טויזענט ‎ —  און ‎ זעהר‎ 
פארשיװיען ‎ אין ‎ גרוים, ‎ אזוי ‎ אז ‎ אײניגע ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן ‎ מיט ‎ די ‎ הוילע‎ 
אויגען ‎ און ‎ אנדערע ‎ קאן ‎ מען ‎ נ^זר ‎ דערזעהן ‎ מיט ‎ זעהר ‎ א  שטארקען‎ 
מיקראםק^ןפ. ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיד ‎ אין ‎ אײערשטאק ‎ שו־ין ‎ אין ‎ דער ‎ צײט‎ 
פון ‎ געבורט, ‎ נאר ‎ זײ ‎ װערן ‎ פונקציאנעצ ‎ טעטיג ‎ ערשט ‎ אין ‎ דער‎ 
בגרות־פעריאדע ‎ און ‎ האלטען ‎ אין ‎ שטענדיגען ‎ װאקסען ‎ און ‎ ענט־‎ 
װיקלען ‎ זיך ‎ ביז ‎ צום ‎ ענד ‎ פון ‎ אקטױוען ‎ געשלעכטם־לעבען.‎ 

יעדער ‎ פאליקצ ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ אן ‎ אויסערציך ‎ הײטעל ‎ פון ‎ א 
םיבראזען ‎ געװעב ‎ און ‎ א  אינערציך ‎ אויסבעט ‎ פון ‎ צעצען, ‎ די ‎ מעפד‎ 
גראנא ‎ גראנולאזא. ‎ ארום ‎ דעם ‎ מיטען ‎ פון ‎ פאציקצ ‎ געםיגט ‎ זיד‎ 


די^סראדוקטױוע ‎ את^נען‎ 
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רי ‎ דאזיגע ‎ בײ-דעו ‎ פראב^עמען ‎ געהערן ‎ אין ‎ עצם ‎ צו ‎ דער ‎ פײ‎ 
זיאצאניע, ‎ •װארים ‎ זײ ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון‎ 
דעם ‎ ^עבעדינען ‎ שטאףי, ‎ פון ‎ װאם ‎ די ‎ רעפראדוקטױוע ‎ צע^ען ‎ בא•‎ 
שטעהען‎ ;  בײ ‎ הײנטיגען ‎ טאג ‎ .אבער ‎ שטעהט ‎ נאר ‎ די ‎ ביאצאגישע‎ 
אונטערזוכונג ‎ פון ‎ אט ‎ דעט ‎ ענין ‎ אויףי ‎ דער ‎ מארפא^אגישער ‎ שטופע.‎ 
דער ‎ אײנציגער ‎ טײ5 ‎ װאם ‎ מיר ‎ האנען ‎ שטודירן ‎ װיםענשאפטיציד,‎ 
איז ‎ ביצויז ‎ די ‎ םטרוקטור־ענדערונגען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט‎ 
דער ‎ באפרוכמונג ‎ און ‎ דער ‎ רעפראדוקציאן. ‎ אמת, ‎ אין ‎ ^עצטען‎ 
יאהרהונדערט ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ װירקיציך ‎ גרויםע ‎ און ‎ װאונ•‎ 
דערבארע ‎ פארטשריטען ‎ אויר ‎ אט ‎ דעם ‎ געביט‎ ;  עם ‎ איז ‎ אבער ‎ קוים‎ 
נויטיג ‎ צו ‎ דערמאנען, ‎ אז ‎ זעהר ‎ פיעצ ‎ ביצײבט ‎ נאך ‎ ניט ‎ דערקיצערט,‎ 
און ‎ אז ‎ בנוגע ‎ אט ‎ די ‎ פראביצעמען, ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ בנוגע ‎ אזויםיעצ‎ 
אנדערע ‎ נאטור׳פראביצעמען, ‎ איז ‎ װאס ‎ גרעסער ‎ אונזער ‎ װיםען, ‎ אצץ‎ 
ק^ארער ‎ דערזעהען ‎ מיר ‎ װי ‎ שװער ‎ עם ‎ איז ‎ צו־ ‎ דערגרײבען ‎ אן ‎ ענד•‎ 
^יכע ‎ װיסענשאפטיציכע ‎ דערקצערונג.‎ 

א  חוץ ‎ אט ‎ די ‎ פונדאמענטא^ע ‎ פראבצעמען ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ אנ-‎ 
רערע ‎ נעבעךפונקציעס, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ געש^עכט״‎ 
^יכע ‎ ארגאנען, ‎ װעיצכע ‎ האבען ‎ אין ‎ א  געװיםען ‎ ערך ‎ א  מעהר ‎ דײ‎ 
רעקט ‎ פראקטישען ‎ אינטערעס. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פונקציעס ‎ זײנען ‎ אוױי‎ 
אײן ‎ אופן ‎ אדער ‎ אנאנדערן ‎ נויטיג ‎ אדער ‎ באהי^פיג ‎ אין ‎ דער ‎ ענד-‎ 
^יכער ‎ פאראײניגונג ‎ פון ‎ די ‎ רעפראדוקטיװע ‎ צע^ען, ‎ און ‎ מאכען‎ 
אויס ‎ א  טײיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ רעפראדוקטױוען ‎ ^עבען, ‎ װאס ‎ צאזט ‎ זיך ‎ מעהר‎ 
דירעקט ‎ באאבאכטען ‎ און ‎ קאנטראיצירן. ‎ רעי־ענדיג ‎ דא ‎ װעגען ‎ די‎ 
ארגאנען ‎ פון ‎ רע־פראדוקציאן, ‎ װעצען ‎ מיר ‎ זיך ‎ דעריבער ‎ מעהר ‎ אפ•‎ 
שטעצען ‎ אויח ‎ די ‎ נעבען־דערשײנונגען ‎ אײדער ‎ אויף ‎ די ‎ טיעםערע‎ 
און ‎ מעהר ‎ פונדאמענטאיצע ‎ פראביצעמען.‎ 

1 

§  204. ‎ די ‎ רעפראדוקטיװע ‎ אדגאנען ‎ פון ‎ דער ‎ נקבה. ‎ — 

די ‎ דאזיגע ‎ ארגאנען ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ די ‎ אײער״שטאקען ‎ (אװא-‎ 
ריען), ‎ און ‎ די ‎ אײ־דורכפיהרער ‎ (טובא ‎ פאיצאפיע), ‎ םון ‎ דער ‎ גע•‎ 
כעהרמוטער ‎ (אוטערוס) ‎ און ‎ דער ‎ שײד ‎ (װאגינא).‎ 

די ‎ אײערשטאקען ‎ זײנען ‎ צװײ ‎ קיצײנע ‎ דריזען, ‎ װעצכע ‎ ציעגען‎ 
אין ‎ העהיצ ‎ פון ‎ בעקען, ‎ אײגע ‎ אויח ‎ יעדער ‎ זײט ‎ פון ‎ דער ‎ געבער•‎ 
מוטער, ‎ און ‎ זײנען ‎ אײנגעהייצט ‎ אין ‎ א  פאיצד ‎ פון ‎ פעריטאנעאום,‎ 


פיזיא^אגיע ‎ פוין ‎ סעגשען‎ 


45טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ רעפראדורןטיװע ‎ אתאנען ‎ און ‎ זײערע‎ 

פונתציעס•‎ 


די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ רעפראדוקציאן. ‎ —  די ‎ רעםראדוקטיװע ‎ ארגןןגען ‎ §ון‎ 
דער ‎ גקבת. ‎ —  מעגסטרואציע. ‎ —  די ‎ רעפראדוקטױוע ‎ ארגאגען ‎ פון ‎ דעם‎ 
זכר. ‎ —  די ‎ ספערמאטאזאא. ‎ —  ענעדרונגען ‎ אין ‎ די ‎ צעלען ‎ אײדער ‎ זײ‎ 
פאראײגיגען ‎ זיך. ‎ —  די ‎ באפרוכטונג ‎ פון ‎ דעם ‎ אװאוס.‎ 


§  203. ‎ די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ רעפראדוקציאן. ‎ ־־- ‎ הײן‎ 
פאהט ‎ פון ‎ לעבען, ‎ א  חוץ ‎ דאס ‎ באװ^וסטזײן, ‎ רופט ‎ ניט ‎ ארוים‎ 
מעהר ‎ אינטערעס, ‎ און ‎ איז ‎ אפשר ‎ ניט ‎ ואזוי ‎ שװער ‎ גענוי ‎ צו ‎ דערי‎ 
קלערט ‎ װערן, ‎ װי ‎ דער ‎ פאקט ‎ פון ‎ רעפראדוקציאן. ‎ עס ‎ איז ‎ א  פרא-‎ 
צעס, ‎ אין ‎ װעלכען ‎ צװײ ‎ צעלען, ‎ א  ספערמאטאזאאן ‎ ארער ‎ זכר-‎ 
צעל ‎ און ‎ א  אװאום ‎ .אדער ‎ נקבררצעל, ‎ פאראײניגען ‎ זיך, ‎ כדי ‎ צו‎ 
פארמירן ‎ א  נײע ‎ צעל; ‎ און ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נײע ‎ ארער ‎ פאראײניגטע‎ 
צעצ ‎ װאקסט ‎ זיך ‎ באלד ‎ שנעל ‎ פאנאנרער ‎ און ‎ שאפט ‎ אן ‎ ארגאניזם,‎ 
װעאכער ‎ איז ‎ אין ‎ אלע ‎ זײנע ‎ אײגענטימיציכקײטען ‎ בנוגע ‎ םטרוקטור‎ 
און ‎ פונקציע ‎ כמעט ‎ א  גענויע ‎ קאפיע ‎ פון ‎ זײנע ‎ עלטערן. ‎ מיר ‎ האבען‎ 
דא ‎ צװײ ‎ םונדאמענטאלע ‎ פראבלעמען. ‎ ערשטענס, ‎ דאס ‎ פראב־‎ 
לעם ‎ פון ‎ באפרוכטונג: ‎ פארװאס ‎ איז ‎ עס ‎ נויטיג ‎ אדער ‎ ניצ^יך,‎ 
אז ‎ די ‎ בײדע ‎ צעלען ‎ זאלען ‎ זיך ‎ פאראײניגען‎ ;  און ‎ װאס ‎ איז ‎ דער‎ 
סוד ‎ פון ‎ דעם ‎ םטימולירענדען ‎ אײנפלוס ‎ אויד ‎ דעם ‎ װאוקם ‎ פון ‎ דער‎ 
צעצ, ‎ װאס ‎ קומט ‎ דורך ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ פאראײניגונג? ‎ און ‎ צװיײ‎ 
מענם, ‎ דאס ‎ פראבלעם ‎ פון ‎ פארערבונג‎ :  װי ‎ אזוי ‎ דערקלערט ‎ מען‎ 
דעם ‎ גאנץ ‎ קלארן ‎ און ‎ דאך ‎ מיםטעריעזען ‎ פאקט, ‎ װאם ‎ די ‎ בא״‎ 
םרוכטעטע ‎ אײ ‎ פון ‎ יעדען ‎ מין ‎ ענטװיקעלט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  באשטימטען‎ 
נעבוי, ‎ פוגקט ‎ װי ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ איהרע ‎ עלטערן ‎ ? 
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װאנדעצט ‎ אין ‎ א  הארנדיגען ‎ און ‎ צונויב<עדדי<ןט ‎ אין ‎ א  דין‎ 
?םטענגעצ, ‎ און ‎ דאם ‎ איז ‎ דער ‎ אופן ‎ װי ‎ אזוי ‎ די ‎ האר ‎ ענטװילזע^ט‎ 
זיך. ‎ אונטער ‎ אט ‎ די ‎ צונויפגעדריקטע ‎ און ‎ פארהארטעװעטע ‎ צעיצען‎ 
װאקסען ‎ נאכאנאנד ‎ אנדערע ‎ צע^ען, ‎ װעצכע ‎ מאכען ‎ דורך ‎ די ‎ זעצ־‎ 
ביגע ‎ מעטאמארפאזע: ‎ דאם ‎ ^טטענגעא ‎ פון ‎ דעם ‎ האר ‎ װערט ‎ אט‎ 
אזוי ‎ ביס^עכװײז ‎ ארויסיעשטופט ‎ אצץ ‎ װײטער, ‎ ביז ‎ ער ‎ גרײכט‎ 
זײן ‎ נאטירציכע ‎ ^ענג. ‎ דערנאך ‎ הערט ‎ זײן ‎ באזיס ‎ אויה ‎ צו ‎ װאק־‎ 
סען, ‎ און ‎ די ‎ איצטע ‎ פאפי^א ‎ מיט׳ן ‎ זעקעצ ‎ שטארבען ‎ אפ; ‎ אבער‎ 
אײדער ‎ דאם ‎ פאםירט, ‎ שפראצט ‎ שוין ‎ ארוים ‎ א  נײ ‎ זעקע^ ‎ מיט ‎ א 
נײער ‎ פאפיצא ‎ פון ‎ די ‎ זײטען ‎ פון ‎ דער ‎ אאטער, ‎ און ‎ א  נײער ‎ האר‎ 
הויבט ‎ אן ‎ צו ‎ װאקסען.‎ 

דאם ‎ שטענגעצ ‎ פון ‎ א  האר ‎ פון ‎ ק׳אפ ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  אינע•‎ 
װענינסטען ‎ קערן ‎ אדעד ‎ מעדולארן ‎ שטאןש, ‎ אין ‎ װעצכען ‎ עס ‎ גע•‎ 
םינט ‎ זיך ‎ אמאצ ‎ לופט; ‎ פון ‎ א  קארטישען ‎ שטאך, ‎ װאס ‎ רינגעיצט ‎ איהם‎ 
ארום ‎ און ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צונויפגעדריקטע ‎ אויסגע^ענגערטע ‎ הארנ•‎ 
דיגע ‎ צעי^ען; ‎ און ‎ פון ‎ אן ‎ אויסערליכען ‎ צודעק, ‎ װאם ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ פ^אכע ‎ הארנדיגע ‎ פ^אטען ‎ װע^כע ‎ ליעגען ‎ אין ‎ דער ‎ קװער ‎ ארום‎ 
שטענגעל ‎ און ‎ דעקען ‎ אריבער ‎ אײנע ‎ די ‎ אנדערע ‎ מיט ‎ זײערע ‎ אוײ‎ 
סערציכע ‎ ראנדעה ‎ װי ‎ די ‎ קאכיצעס ‎ אויפ׳ן ‎ דאך ‎ פון ‎ א  הויז. ‎ די‎ 
אויבערפלעכליכע ‎ עפידערמישע ‎ צע^ען ‎ פון ‎ דעם ‎ האר־זעקעצ ‎ װערן‎ 
אויך ‎ צונויפגעדריקט ‎ בײ ‎ זײערע ‎ ראנדען ‎ און ‎ װערן ‎ פארװאנרעצט‎ 
אין ‎ װארצעל־הילען, ‎ װאם ‎ נעהמען ‎ ארום ‎ דעם ‎ װארצעצ ‎ פון ‎ דעם‎ 
האר ‎ און ‎ שצעפען ‎ זיך ‎ מיט ‎ װען ‎ מען ‎ רײסט ‎ איהם ‎ אוים.‎ 

די ‎ קאנאצכצאך ‎ פון ‎ די ‎ אויצ־דריזען, ‎ װי ‎ עם ‎ איז ‎ שוין ‎ פריהער‎ 
דערמאנט ‎ געװארן, ‎ עפענען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ האר־גריביצאך, ‎ און ‎ זײער‎ 
אויציגער ‎ אויסםצום ‎ האצט ‎ די ‎ האר ‎ װײך.‎ 


פרעגעז‎ : 

1. ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ די ‎ מןזרשײדעגע ‎ פיזיאלאגזשע ‎ טעטיגקײטעז‎ 
עון ‎ דער ‎ חויט?‎ 

2. ‎ װעלכע ‎ פאקטארען ‎ רענולירן ‎ די ‎ נארמאלע ‎ מעמפערעטור‎ 
עון ‎ קערפער?‎ 

£  װי ‎ אזוי ‎ פארמירן ‎ זיך ‎ די ‎ חאר ‎ און ‎ די ‎ געגעל?‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענ^עעז‎ 


אויך ‎ דערמאנען ‎ די ‎ נעגעצ ‎ און ‎ די ‎ האר, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ 8  סײל ‎ םון‎ 
דער ‎ הויט, ‎ הגם ‎ זײער ‎ פונקציע ‎ האט, ‎ װעניגסטענס, ‎ פאר ‎ דעם ‎ הײב•‎ 
טיגען ‎ מענשען, ‎ גאר ‎ א  מאפע ‎ באדײטונג.‎ 

אין ‎ געװיסע ‎ פצעצער ‎ פון ‎ דער ‎ הויט ‎ װערן ‎ די ‎ פצאכע ‎ צעצען‎ 
פון ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ שיכט ‎ פון ‎ עפידערמיס, ‎ װאס ‎ פאצען ‎ געװעהנ•‎ 
ציך ‎ אראפ ‎ װי ‎ צײכטע ‎ שופען, ‎ אפריהער ‎ פארברויכט ‎ אויפצובויען‎ 
די ‎ נעגעצ ‎ און ‎ די ‎ האר, ‎ װעצכע ‎ װאקםען ‎ דורכדעם, ‎ װאס ‎ זײ ‎ קריגעד‎ 
צו ‎ אצץ ‎ מעהר ‎ אזוינע ‎ צעצען ‎ פון ‎ דעם ‎ עפידערמיס. ‎ בנוגע ‎ די‎ 
נעגעצ ‎ געהט ‎ אן ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ װאוקס ‎ אהן ‎ א  גרענעץ, ‎ נאר ‎ זײערע‎ 
פרײע ‎ ברעגעס ‎ װערן ‎ אפגעדיבען ‎ אדעי ‎ אפגעבראכען‎ ;  דער ‎ װאוקם‎ 
פון ‎ די ‎ האר ‎ אבער ‎ האט ‎ יא ‎ א  גרענעץ, ‎ און ‎ װען ‎ דער ‎ האר ‎ גרײכט‎ 
זײן ‎ גרענעץ, ‎ פאצט ‎ ער ‎ ארויס ‎ און ‎ אנאגדער ‎ האר ‎ הויבט ‎ אן ‎ צו‎ 
װאקסען ‎ אויח ‎ זײן ‎ פצאץ,‎ 

די ‎ טיעפע ‎ אדער ‎ דערמישע ‎ שיכט ‎ אוגטערן ‎ נאגעצ ‎ איז ‎ ספע-‎ 
ציעצ ‎ מאדיפיצירט ‎ נעװארן ‎ אין ‎ .דער ‎ פארם ‎ םון ‎ א  געלעגער ‎ פאר‎ 
דעם ‎ נאגעצ. ‎ זי ‎ איז ‎ רײך ‎ אין ‎ בצוט״אדערן ‎ און ‎ עם ‎ שטעקען ‎ פון‎ 
איהר ‎ ארויס ‎ פיעצע ‎ פאראצעצ־צויפענדע ‎ בערג־רוקענס, ‎ אזוי ‎ יוױ‎ 
אויסגעצענגערטע ‎ פאפיצען. ‎ זײערע ‎ אויבערפצעכען ‎ זײנען ‎ בא•‎ 
דעקט ‎ מיט ‎ װאקסענדע ‎ עפידערמישע ‎ צעצען, ‎ װעצכע ‎ װערן ‎ אויםגע•‎ 
פצאכט ‎ און ‎ פארהארטעװעט ‎ װי ‎ הארן־שטאח ‎ און ‎ פארמירן ‎ אײן‎ 
פעסטע ‎ פצאטע, ‎ דעם ‎ נאגעצ. ‎ בײ ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ דעם‎ 
געצעגער ‎ פון ‎ נאגעצ ‎ מאכט ‎ זיך ‎ א  טיעפער ‎ פאצד ‎ אין ‎ הויט, ‎ און‎ 
פוג׳ם ‎ דעק ‎ פון ‎ דעמדאזיגען ‎ פאצד ‎ װערן ‎ צוגעצעגט ‎ אויח ‎ דעמזעצ•‎ 
ביגען ‎ אופן ‎ נײע ‎ עפידערמישע ‎ צעצען ‎ צו ‎ דעם ‎ באזיס ‎ םון ‎ נאגעצ.‎ 
און ‎ אזוי ‎ װי ‎ ער ‎ קריגט ‎ נאכאנאנד ‎ צו ‎ נײע ‎ צע^ען ‎ פון ‎ אונטען ‎ און‎ 
פון ‎ הינטען, ‎ גציטשט ‎ זיך ‎ דער ‎ נאגעצ ‎ פארװערטס ‎ איבער ‎ זײן ‎ געצע•‎ 
גער ‎ און ‎ שטעקט ‎ ארויס ‎ אריבער ‎ דעם ‎ ברעג ‎ פון ‎ םינגער, ‎ ביז ‎ ער‎ 
װערט ‎ ,אפגעבראכען ‎ אדער ‎ אפגעשניטען.‎ 

א  האר ‎ איז ‎ צוזאמענגעזעצט, ‎ פונסט ‎ וױ ‎ דער ‎ נאגעצ, ‎ פון‎ 
הארנדיגע ‎ צעצען, ‎ און ‎ ציעגט ‎ אינגאנצען ‎ אײנגעגראבען ‎ אין ‎ אזא‎ 
מין ‎ זעקעצ, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ דאם ‎ האר-זעקעצ, ‎ פון ‎ װאנען‎ 
עם ‎ הויבט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ א  קצײן ‎ בערגעצ, ‎ א  פאפיצא, ‎ װאס ‎ פארגצײכט‎ 
זיך ‎ מיט ‎ אן ‎ אײנציגען ‎ בארג־רוקען ‎ אונטער׳ן ‎ נאגעצ. ‎ די ‎ אויבער-‎ 
שטע ‎ עפידערמישע ‎ צעצען, ‎ װאם ‎ באדעקען ‎ די ‎ פאפיצא, ‎ װערן ‎ םאר•‎ 


די ‎ אױסטציסענדע ‎ ארד^נ;ןן‎ 
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נאבנעצאזטקײט ‎ פון ‎ די ‎ בצום-^ןדערן ‎ פון ‎ הויט, ‎ פ55רגרעסעח‎ 
אויך ‎ דעם ‎ פארצוםט ‎ פון ‎ קערפערציכער ‎ היץ ‎ ״- ‎ אין ‎ מאנכע ‎ פ^צען‎ 
אויר ‎ אזויפיעצ, ‎ אז ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ <וערפער ‎ װערט ‎ נידעריגער‎ 
װי ‎ נארמאצ.‎ 

אונזער ‎ היץ־פארצו־סט ‎ װערט ‎ אין ‎ א  קצענערן ‎ ערך ‎ אויך ‎ האנט״‎ 
ראצירט ‎ דורך ‎ די ‎ שנעצערע ‎ באװעגוננען ‎ פון ‎ אטעמען. ‎ ■װען ‎ מען‎ 
ארבײט ‎ ׳מיט ‎ די ‎ מוסהו^ען, ‎ אטעמט ‎ מען ‎ מעהר, ‎ העצפט ‎ עפ ‎ פיעצ״‎ 
װינציג ‎ צו■ ‎ פארצירן ‎ די ‎ איבעריגע ‎ היץ, ‎ װאס ‎ די ‎ מוסקוצ־ארבײט ‎ האט‎ 
נעשאפען. ‎ אבער ‎ אט ‎ דער ‎ פאקטאר ‎ מוז ‎ זײן ‎ א  סך ‎ װעניגער ‎ װיכ־‎ 
טינ ‎ אײדער ‎ דאס ‎ שװיצען ‎ און ‎ די ‎ דערהיצונג ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ װאס ‎ די‎ 
מוסקוצ־ארבײט ‎ פאראורזאכט ‎ רעפצעקסױו. ‎ בײ ‎ אײניגע ‎ נידעריגע‎ 
טיעדען, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ בײם ‎ הונט, ‎ װעצכער ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ שװײם־‎ 
נערװען ‎ איבער ‎ דעם ‎ גרעסטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ קערפער, ‎ און ‎ זײן ‎ האריגע‎ 
פעצ ‎ שטערט ‎ דעם ‎ פארצוסט ‎ פון ‎ היץ ‎ דורך ‎ ראדיאציע ‎ —  בײ ‎ איהם‎ 
איז ‎ דער ‎ פארצוסט ‎ פון ‎ היץ ‎ דורכ׳ן ‎ אטעמען ‎ צפי ‎ ערך ‎ פיעצ ‎ װיכ•‎ 
טיגעח ‎ און ‎ זײן ‎ סאפען ‎ אין ‎ א  הײסען ‎ טאג ‎ איז ‎ א  באקאנטע‎ 
ערשײנונג. ‎ אזוי ‎ געפינט ‎ מען ‎ אויך ‎ בײ ‎ אײניגע ‎ רעפטיציען, ‎ אז‎ 
װען ‎ זײער ‎ ־קערפערציכע ‎ טעמפעראטור ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אויך ‎ ביז ‎ 39 
סענטיגראד, ‎ הויבען ‎ זײ ‎ אן ‎ אטעמען ‎ זעהר ‎ שנעצ, ‎ כדי ‎ צו ‎ פארגרע־‎ 
סערן ‎ דעם ‎ היץ־פארצוסט ‎ פון ‎ קעדפער.‎ 

בײ ‎ געװיסע ‎ נידעריגע ‎ טיערען, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ בײם ‎ פראש,‎ 
שפיעצט ‎ די ‎ הויט ‎ א  װיכטיגע ‎ ראציע ‎ אויך ‎ אצס ‎ ארגאן ‎ פון ‎ אטעמען,‎ 
װארים ‎ זי ‎ גיט ‎ ארוים ‎ קויהצעךזויערס ‎ און ‎ ציהט ‎ ארײן ‎ זויערשטאוי.‎ 
בײם ‎ מענשען, ‎ און ‎ הפנים ‎ בײ ‎ זויגטיערען ‎ בכצצ, ‎ איז ‎ אט ‎ די‎ 
פונקציע ‎ ניט ‎ קײן ‎ װיכטיגע. ‎ די ‎ םומע ‎ קויהצעךזויע־־ס, ‎ װאס ‎ װערט‎ 
ארויסגעגעבען ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ איז ‎ ,אומגעפעהר ‎ פון ‎ 7  ביז ‎ 8  גראם‎ 
אין ‎ 24  שטונדען‎ ;  װען ‎ מען ‎ שװיצט ‎ שטארק, ‎ איז ‎ די ‎ סומע ‎ א  היפש‎ 
ביסעצ ‎ גרעסער.‎ 

§  202. ‎ די ‎ נעגעל ‎ און ‎ די ‎ האר. ‎ —  אין ‎ א  פריהערדיגעד‎ 
צעקציע ‎ (די ‎ 39טע, ‎ §  165) ‎ האבען ‎ מיר ‎ אין ‎ אצגעמײנע ‎ שטריכען‎ 
כאשריבען ‎ די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ װאס ‎ באדעקט ‎ דעם ‎ גאנצען‎ 
קערפער ‎ (זעה ‎ צײכנונג ‎ 48). ‎ כרי ‎ אבער ‎ צו ‎ האבען ‎ א  פאצ־‎ 
שטענדינען ‎ באגריד ‎ פון ‎ דעם ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ מוזען ‎ מיד‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


גיט ‎ צו ‎ קײן ‎ גרויסען ‎ פארי^וסט ‎ דורך ‎ ראדיאציע. ‎ דער ‎ װיכטיגסטער‎ 
מיטעצ ‎ אבער, ‎ װאס ‎ קאנטראילירט ‎ דעם ‎ היץ־פאריצוסט, ‎ איז ‎ דער ‎ אוי•‎ 
טאמאטי׳טער ‎ רעפיצעקםױוער ‎ גןאנטראיצ ‎ דורך ‎ די ‎ ^טװײס־נערװען‎ 
און ‎ די ‎ װאזא־מאטארישע ‎ נערװען. ‎ דורך ‎ די ‎ ערשטע ‎ װערט ‎ האנט־‎ 
רא^ירט ‎ די ‎ סומע ‎ שװײס, ‎ װאס ‎ װערט ‎ עװאפארירט ‎ םון ‎ דער ‎ הויט,‎ 
און ‎ דורך ‎ די ‎ צװײטע ‎ —  די ‎ סומע ‎ װארים ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ געהט ‎ דורך‎ 
דער ‎ הויט.‎ 

דורך ‎ אט ‎ די ‎ מיטצען ‎ װערט ‎ דער ‎ גןערפער ‎ אויסגעהיט ‎ םון ‎ אן‎ 
אבנארמא^ער ‎ פארהעכערונג ‎ פון ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ טעמפערא־‎ 
טוד. ‎ אין ‎ װארעמען ‎ װעטער ‎ װערט ‎ דער ‎ אויספ^וס ‎ פון ‎ שװײס ‎ פיעיל‎ 
פארגדעסערט ‎ דורך ‎ א  דעפיצעקסיװער ‎ םטימואירונג ‎ פון ‎ די ‎ שװײס־‎ 
גערװען. ‎ די ‎ גרעסערע ‎ סומע ‎ װאםער ‎ פון ‎ שװײס ‎ פאדערט ‎ א  גדע•‎ 
סערע ‎ סומע ‎ היץ ‎ דאס ‎ צו ‎ פארדאמפען, ‎ און ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ װערט‎ 
פארגרעסערט ‎ דער ‎ פאר^וםט ‎ פוין ‎ דער ‎ קעדפערציכער ‎ היץ. ‎ װי‎ 
װיכטיג ‎ אט ‎ דער ‎ מיטעצ ‎ איז, ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן ‎ פון ‎ א  פא^, ‎ װאס ‎ צונץ‎ 
.האט ‎ באשריבען, ‎ םון ‎ א  מענשען, ‎ װאס ‎ האט ‎ גיט ‎ געהאט ‎ קײן‎ 
שװײם־דריזען. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ מענש ‎ האט ‎ זומער ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ טאן‎ 
קײן ‎ שום ‎ ארבײט, ‎ װארים ‎ אפייצו ‎ די ‎ ק־יצענסטע ‎ מוםקו^ערע ‎ טעטיג־‎ 
קײט ‎ פ^עגט ‎ אויפהויבען ‎ זײן ‎ קערפעריציכע ‎ טעמעפעראטור ‎ ביז ‎ 40 
אדער ‎ 41  סענטיגראד.‎ 

דער ‎ קאנטראיצ ‎ דורך ‎ די ‎ װאזא־מאטארישע ‎ נערװען ‎ איז ‎ אהן‎ 
צװײפע^ ‎ נאך ‎ װיכטיגער. ‎ די ‎ ב^וט־אדערן ‎ ברענגען ‎ דאס ‎ װארעמע‎ 
ב^וט ‎ צו ‎ דער ‎ הויט, ‎ װאו ‎ עס ‎ פאריצירט ‎ היץ ‎ דורך ‎ קאנדוקציע ‎ און‎ 
דערהויפט ‎ דודך ‎ ראדיאציע ‎ אין ‎ דער ‎ ארומיגער ‎ קיהצערער ‎ ^ופט.‎ 
װען ‎ די ‎ טעמפעראטוד ‎ פון ‎ דער ‎ ארומיגער ‎ יצופט ‎ איז ‎ א  םך ‎ נידערי״‎ 
גער ‎ אײדער ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װערט ‎ דער ‎ װאזא־‎ 
קאנסטריקטאר ‎ צענטער ‎ םםימו^ירט; ‎ די ‎ ביצוטאדערן ‎ פון ‎ הויט‎ 
װערן ‎ צונויםגעצויגען, ‎ דער ‎ צושטע^ ‎ פון ‎ װארעם ‎ ביצוט ‎ צו ‎ דער ‎ הויט‎ 
װערט ‎ פארקיצענערט, ‎ און ‎ ממי^א ‎ װערט ‎ אויך ‎ די ‎ סומע ‎ פארלארענעד‎ 
היץ ‎ קצענער. ‎ פארקעהרט, ‎ אין ‎ װארעמע ‎ טעג ‎ זײנען ‎ די ‎ בצוט־אדערן‎ 
םון ‎ הויט ‎ אפטמאצ ‎ נאכגעצאזט ‎ ביז ‎ דעם ‎ העכםטען ‎ גראד‎ :  דער ‎ צױ‎ 
שטעצ ‎ פון ‎ װארעם ‎ בצוט ‎ װערט ‎ גרעסער, ‎ און ‎ םאצגציך ‎ װערט ‎ מעהר‎ 
היץ ‎ םארצארן, ‎ אויב ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ דער ‎ צופט ‎ איז ‎ נידעריגער‎ 
װי ‎ פון ‎ בצוט. ‎ אזוינע ‎ שטאםען ‎ װי ‎ אצקאהאצ, ‎ װאס ‎ םאראורזאכען‎ 
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גןאצאריע ‎ —  און ‎ די ‎ ראזיגע ‎ היץ ‎ מוז, ‎ פ^רשטעהט ‎ זיה ‎ ג־ומען ‎ םון‎ 
דעם ‎ היץ־פאראט ‎ פון ‎ קערפער‎ ;  ג) ‎ דורך ‎ דער ‎ פארראמםוע ‎ (עװא•‎ 
פארירונג) ‎ פון ‎ דעם ‎ שװײס ‎ פון ‎ הויט, ‎ און ‎ װאם ‎ מעהר ‎ ע1װײס ‎ די‎ 
הויט ‎ גיט ‎ ארוים, ‎ א^ץ ‎ מעהר ‎ היץ ‎ װערט ‎ אויד ‎ דעם ‎ אי^׳פן ‎ פארצארן‎ ; 
ד) ‎ דורך ‎ קאנדוקציע ‎ (דורכאאזוגג) ‎ און ‎ דערהויפט ‎ דורך ‎ ראדיאציע‎ 
(אויסשטראה^ונג) ‎ פון ‎ היץ ‎ דורך ‎ דער ‎ הויט.‎ 

דער ‎ רעצאטיװער ‎ באטרעף ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פארשײדענע ‎ מיכר‎ 
צען ‎ פון ‎ היץ־פאראוסט ‎ װערט ‎ געשאצט ‎ פון ‎ פיערארט ‎ װי ‎ פאצגט‎ : 

1. ‎ דורד ‎ אורין ‎ און ‎ קאהל‎ - 1.8  נצ. ‎ אדער ‎ 48  קןןלאריעמ‎ 


84 

0 

2. ‎ דורך ‎ דער ‎ אויסגעאטעמטער ‎ לופט‎ - 8.5  ״ 

!9 

182 

0 

די ‎ פארדאמפונג ‎ פון ‎ װאסער ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ 7.2  ״ 

0 

864 

0 

8. ‎ דורך ‎ עװאפארירונג ‎ פון ‎ דער ‎ הויט‎ - 14.5"‎ 

0 

1792 

0 

4. ‎ דורך ‎ רעדיאציע ‎ און ‎ קאנדוקציע ‎ פון ‎ הויט ‎ 73.0"‎ 

0 

2470 

סך ‎ הנל ‎ פון ‎ טעגליכען ‎ פזןרלוםט‎ - 

עם ‎ איז ‎ קיצאר, ‎ אז ‎ די ‎ דעלאטױוע ‎ װיכטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
פאקטארען ‎ װעט ‎ זיך ‎ ענדערן ‎ לויט ‎ די ‎ אומשטענדען. ‎ א  הויכע‎ 
אויסערליכע ‎ טעמפעראטור ‎ װעט ‎ מיטברענגען ‎ א  קלענערן ‎ םארלוםט‎ 
דורך ‎ ראדיאציע ‎ און ‎ װעט ‎ פארגרעסערן ‎ דעם ‎ פארלוסט ‎ דורך ‎ עװא־‎ 
פארירונג, ‎ מהמת ‎ דער ‎ גרעםערער ‎ פראדוקציאן ‎ פון ‎ שװײס.‎ 

בײם ‎ מענשען ‎ װערט ‎ דער ‎ פארלוםט ‎ פון ‎ היץ ‎ רעגולירט ‎ הויםט״‎ 
זעכציך ‎ דורך ‎ דעם ‎ קאנטראצ ‎ איבער ‎ די ‎ װיכטיגע ‎ פאקטארען ‎ םון‎ 
פארדאמפוגג ‎ און ‎ ראדיאציע. ‎ טײלװײז ‎ זײנען ‎ מיר ‎ דאס ‎ פועל‎ 
באװאוסטזיניג ‎ דורך ‎ דעם ‎ געברויך ‎ פון ‎ דער ‎ געהעריגער ‎ קלײדוננ.‎ 
יעדער ‎ סארט ‎ קלײדונג ‎ פארהאלט ‎ ארום ‎ דער ‎ הויט ‎ א  שיכט ‎ װארעמע‎ 
און ‎ פײכטע ‎ לופט, ‎ און ‎ פארקלענערט ‎ דורכדעם ‎ אין ‎ א  גרעסערן ‎ ערך‎ 
דעם ‎ פארצוסט ‎ פון ‎ היץ ‎ דורך ‎ אויסדאמפונג ‎ און ‎ אויםשטראהצונב‎ 
אין ‎ קאלטען ‎ װעטער ‎ -געברויכען ‎ מיר ‎ מעהר ‎ קלײדונג ‎ און ‎ פון ‎ אנאג״‎ 
דער ‎ כאראקטעה ‎ כדי ‎ צו ‎ פארקלענערן ‎ דעם ‎ פארלוםט ‎ פון ‎ היץ. ‎ די‎ 
בעםטע ‎ קלײדונג ‎ פאד ‎ דעם ‎ צװעק ‎ איז ‎ די, ‎ װאס ‎ װערט ‎ געמאכט ‎ םון‎ 
װאל, ‎ א  מאטעריאל, ‎ װאס ‎ איז ‎ גענוג ‎ שיטער ‎ דורכצולאזען ‎ די ‎ גע•‎ 
העדיגע ‎ װענטילאציע ‎ פון ‎ דער ‎ לופט ‎ ארום ‎ הויט, ‎ און ‎ איז ‎ אין ‎ דער•‎ 
זעלביגעד ‎ צײט ‎ א  שצעכטעד ‎ היץ־׳דורכפיהרער ‎ און ‎ לאזט ‎ דעריבער‎ 
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פיזיאצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


טיגראד) ‎ אין ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ צײטען ‎ פון ‎ טא:: ‎ די ‎ גידעריגסטע‎ 
טעמפעראטור ‎ איז ‎ פון ‎ 6  ביז ‎ 7  אין ‎ דער ‎ פריח, ‎ דאן ‎ שטײגט ‎ זי‎ 
ביסיצעכװײז ‎ דורכ׳ן ‎ טאג ‎ און ‎ גרײכט ‎ איהר ‎ מאקסימום ‎ צװישען ‎ 6 
און ‎ 7  פארנאכט, ‎ און ‎ פאיצט ‎ װיעדער ‎ עטװאס ‎ ארונטער ‎ דורך ‎ דעד‎ 
נאכט. ‎ עס ‎ זעהט ‎ אויס, ‎ אז ‎ די ‎ מוסקוי^ערע ‎ טעטיגקײט ‎ און ‎ די ‎ שפײז‎ 
זײנען ‎ דערהויפט ‎ פאראנטװארטציך ‎ פאר ‎ דער ‎ העכערער ‎ טעמפזד‎ 
ראטור ‎ דורכ׳ן ‎ טאג; ‎ װארים ‎ עס ‎ איז ‎ באמערקט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ בײ‎ 
.די, ‎ װאס ‎ ארבײטען ‎ בײ ‎ נאכט ‎ און ‎ שלאפען ‎ בײ ‎ טאג, ‎ אין ‎ די‎ 
טעמפעראטור ‎ העכער ‎ בײ ‎ נאכט. ‎ דאס ‎ עיצטער ‎ האט ‎ אויך ‎ עפעס‎ 
אן ‎ אײגפ^וס ‎ אויר ‎ דער ‎ ^גמפעראטוד. ‎ ױנגע ‎ קינדער ‎ האבען‎ 
עטװאס ‎ א  העכערע ‎ טעמפעראטור ‎ אײדער ‎ דערװאקסענע ‎ מענשען.‎ 
עס ‎ איז ‎ אויך ‎ באקאנט, ‎ אז ‎ דער ‎ היץ־רעגויצירענדער ‎ מעכאניזם ‎ אר״‎ 
בײט ‎ ניט ‎ אזוי ‎ גוט ‎ בײ ‎ קינדער ‎ װי ‎ בײ ‎ דערװאקסענע, ‎ און ‎ דעריבער‎ 
זײנען ‎ קינדער ‎ מעהר ‎ עצוצ ‎ צו ‎ קריגען ‎ א  פיבער־טעמפעראטור‎ 
אײדער ‎ דערװאקסענע. ‎ איצטע ‎ ^ײט ‎ װײזען ‎ אין ‎ דעם ‎ פרט ‎ אויך‎ 
ארוים ‎ א  נײגונג ‎ צוריקצוקעהרן ‎ זיך ‎ צו ‎ דעם ‎ קינדערשען ‎ צושטאנד,‎ 
און ‎ זײער ‎ טעמפעראטור, ‎ יצויט ‎ דער ‎ מײנונג ‎ פון ‎ די ‎ מעהרסטע ‎ בא־‎ 
אבאכטער, ‎ איז ‎ עטװאס ‎ העכער ‎ אײדער ‎ אין ‎ די ‎ מיטע^ע ‎ יאהרען.‎ 

§  201. ‎ די ‎ היץ־רעגולירונג. ‎ —  רער ‎ מעכאניזם ‎ װי ‎ אזוי ‎ ךי‎ 
טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער ‎ װערט ‎ רעגו^ירט, ‎ איז ‎ זעהר ‎ א  קאמפ^יציר־‎ 
טער ‎ און ‎ א  צװײזײטיגער‎ ;  ד. ‎ ה״ ‎ דער ‎ קערפער ‎ באזיצט ‎ די ‎ מיט־'‎ 
לען ‎ צו ‎ קאנטרא^ירן ‎ דעם ‎ פאר^וסט ‎ פון ‎ היץ, ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ די‎ 
פראדוקציאן ‎ פון ‎ היץ. ‎ אונטער ‎ די ‎ אומשטענדען ‎ פון ‎ נארמא^ען‎ 
לעבען ‎ װערן ‎ די ‎ בײדע ‎ מיט^ען ‎ באנוצט, ‎ און ‎ דער ‎ רעזויצטאט ‎ איז‎ 
די ‎ באשטענדיגע ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

אונזער ‎ קערפער ‎ פאריצירט ‎ היץ ‎ רעגע^מעסיג ‎ אויח ‎ פארשײדענע‎ 
אופנים, ‎ װעצכע ‎ קאנען ‎ קיצאםיפיצירט ‎ װערן ‎ װי ‎ פא^גט‎ :  א) ‎ דורך‎ 
די ‎ אויספ^וםען ‎ און ‎ אפפאיצען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ אורין, ‎ קאהל, ‎ שפײעכץ,‎ 
.װעצכע ‎ האבען ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער, ‎ בעת ‎ זײ ‎ װערן‎ 
ארויםגעגעבען‎ ;  ב) ‎ דורך ‎ דער ‎ אויסגעאטעמטער ‎ לופט, ‎ װעלכע ‎ איז‎ 
זוארעמער ‎ אײדעד ‎ די ‎ אײנגעאטעמטע ‎ לופט, ‎ און ‎ איז ‎ נאך ‎ דערצו‎ 
אנגעזעטיגט ‎ מיט ‎ װאסער־דאמר. ‎ די ‎ פארדאמפונג ‎ פון ‎ װאסער‎ 
פאדערט ‎ היץ ‎ —  א  גראם ‎ װאסער ‎ נעהמט ‎ אװעק ‎ ארום ‎ א  האצבער‎ 


די ‎ אויםפציסענדע ‎ ארגאנען‎ 
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רע&טיציען, ‎ אמפיביען ‎ און ‎ פיש ‎ זײנען ‎ האצם״בצוטיגע. ‎ די ‎ נעמעו‎ 
?ײנען ‎ אבער ‎ ניט ‎ גענוי ‎ ריבטיג. ‎ די ‎ אזוי ‎ גערופענע ‎ קא^ט״ב^וטיגע‎ 
זײנען ‎ נאר ‎ קא^ט ‎ אין ‎ א  קא^טער ‎ אומגעבונג, ‎ אין ‎ די ‎ היצען ‎ פון‎ 
זומער ‎ איז ‎ זײער ‎ טעמפעראטור ‎ העכער ‎ װי ‎ בײ ‎ די ‎ װארם־בצוטיגע.‎ 
דער ‎ ריכטיגער ‎ אונטערשײד ‎ איז, ‎ װאס ‎ בײ ‎ די ‎ זויגטיערען ‎ און‎ 
פףיגצען ‎ .איז ‎ די ‎ קערפערציכע ‎ טעמפעראטור ‎ א  שטענדיגע, ‎ און‎ 
הענגט ‎ ניט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ דרויסענדיגער ‎ טעמפעראטור; ‎ בעת ‎ בײ‎ 
די ‎ רעפטיציען, ‎ אמפיביען ‎ און ‎ פיש ‎ בײט ‎ זיך ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ ^וימ‎ 
די ‎ אויסעריציכע ‎ אומשטענדען. ‎ די ‎ װארם־ביצוטיגע ‎ האצטען ‎ אן ‎ א 
שטענדיגע ‎ הויכע ‎ קערפעראיכע ‎ טעמפעראטור, ‎ ערשטענס, ‎ מחמת‎ 
די ‎ אפי ‎ ערך ‎ טעטיגע ‎ אקזידאציעס, ‎ װאס ‎ געהען ‎ בײ ‎ זײ ‎ אן‎ ;  און‎ 
צװײמעונס, ‎ װײצ ‎ זײ ‎ האבען ‎ א  היץ־רעגו^ירענדען ‎ מעכאניזם. ‎ בײ‎ 
די ‎ קאצט״ב^וטיגע ‎ זײנען ‎ די ‎ אקזידאציעס ‎ ניט ‎ אזוי ‎ אינטענסיװ,‎ 
און ‎ אדער ‎ זײ ‎ האבען ‎ גארניט ‎ קײן ‎ היץ־רעגוצירנדען ‎ מעכאניזם, ‎ אדער‎ 
ער ‎ איז ‎ בײ ‎ זײ ‎ גאנץ ‎ שװאך ‎ ענטװיקע^ט. ‎ די ‎ ברואים, ‎ װאם ‎ שאא־‎ 
פען ‎ איבער ‎ דעם ‎ װינטער, ‎ מאכען ‎ אוים ‎ א  באזונדער ‎ גרופע ‎ צװישען‎ 
די ‎ בײדע ‎ קצאסען. ‎ זײ ‎ האבען ‎ א  היץ־רעגויצירענדען ‎ אפאראט,‎ 
װאס ‎ האיצט ‎ אויח ‎ א  שטענדיגע ‎ קערפערציכע ‎ טעמפעראטור ‎ אונטער‎ 
די ‎ מעהרסטע ‎ אומשטענדען, ‎ אבער ‎ הא^ט ‎ ניט ‎ אוים ‎ אין ‎ זעהר ‎ קאיצ•‎ 
טען ‎ װעטער‎ ;  אזוי ‎ אז ‎ אין ‎ דער ‎ פעריאדע ‎ פון ‎ װינטער־שצאר ‎ איז‎ 
זײער ‎ טעמפעראטור ‎ בצויז ‎ עטװאס ‎ העכער ‎ װי ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון‎ 
דער ‎ ארומיגער ‎ אופט. ‎ בײ ‎ אײניגע ‎ קאיצט־בצוטיגע ‎ ברואים ‎ איז‎ 
די ‎ יפראדוקציאן ‎ פון ‎ היץ ‎ אין ‎ װארעמען ‎ װעטער ‎ פיעא ‎ שנעיצער‎ 
אײדער ‎ דער ‎ היץ־פאר^וסט, ‎ דהינו ‎ ש^אנגען ‎ און ‎ פיעיצע ‎ אנדערע‎ 
רעפטיציען ‎ האבען ‎ דאן ‎ א  טעמפעראטור, ‎ װאס ‎ איז ‎ פון ‎ 2  ביז ‎ 8 
סענטיגראד ‎ העכער ‎ אײדער ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ דער ‎ ^ופט.‎ 
אײניגע ‎ רעפטיציען, ‎ װיעדער, ‎ האבען ‎ א  װעצכען ‎ עם ‎ איז ‎ רודימענ־‎ 
טערן ‎ מיטעא ‎ צו ‎ באשיצען ‎ זײערע ‎ קערפערס ‎ אנטקעגען ‎ א  צד‎ 
ינרויםען ‎ שטײגען ‎ פון ‎ דער ‎ טעמפעראטור ‎ —  צום ‎ בײשפיעצ, ‎ דורך‎ 
א  שנע^ערן ‎ אטעמען, ‎ װאס ‎ יצאזט ‎ מעהר ‎ װאסער ‎ עװאפארירן ‎ פון ‎ די‎ 
אונגען ‎ און ‎ ממי^א ‎ װערט ‎ מעהר ‎ היץ ‎ פאר^ארן״‎ 

די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ מענש^יכען ‎ הערפער ‎ איז ‎ דורכשניטציך‎ 
^ערום ‎ 37  סענטיגראד ‎ (98 ‎ און ‎ א  הא^ב ‎ פארנהײט). ‎ מען ‎ קאן‎ 
אבעד ‎ באמערקען ‎ אן ‎ אונטערשײד ‎ פון ‎ א  גראד ‎ אדער ‎ מעהר ‎ (פענ־‎ 


192  פיזיאצ^^ניע ‎ בון ‎ מענ^ןען‎ 


צארע), ‎ װאס ‎ געםינען ‎ זיך ‎ איבער ‎ דער ‎ ג^נצער ‎ הויכדם^עך, ‎ א  חוץ‎ 
אויף ‎ די ‎ האנט־פ^עכען ‎ און ‎ די ‎ זוי^ען ‎ פון ‎ די ‎ פיס. ‎ זײער ‎ דורכםיהר־‎ 
קאנא^ ‎ עםענט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ האר־גדיבעצ, ‎ ^עבען ‎ דעם ‎ פונקט^ ‎ װאו‎ 
דער ‎ האר ‎ יםטעקט ‎ ארויס ‎ פון ‎ הויט. ‎ די ‎ בײטע^אך ‎ פון ‎ די ‎ דריזען‎ 
זײנען ‎ אנגעפייצט ‎ מיט ‎ קעסטעלדיגע ‎ אדער ‎ פיעיצ־קאנטיגע ‎ עפיטעיצ־‎ 
צע^ען, ‎ אויםגעיצעגט ‎ אין ‎ עטיציכע ‎ שיכטען. ‎ די ‎ צע^ען, ‎ װאס ‎ זײנען‎ 
געהענטער ‎ צו ‎ דער ‎ עפענונג ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע, ‎ זײנען ‎ אנגעפייצט ‎ מיט‎ 
א  פעטען ‎ מאטעריאיצ, ‎ און ‎ זײ ‎ װערן ‎ ארויסגעשטופט ‎ אינגאכצען ‎ פון‎ 
דער ‎ דריזע. ‎ נײע ‎ צעצען ‎ װערן ‎ פארמירט ‎ םח ‎ די ‎ אונטערשטע‎ 
שיכטען, ‎ און ‎ אזוי ‎ פראדוצירן ‎ די ‎ דריזען ‎ א  יצאנגזאמען ‎ אבער ‎ שטענ־‎ 
דינען ‎ אויספיצום.‎ 

דער ‎ דןיןיגער ‎ אוי^־שטאך ‎ איז ‎ האיצב־פ^יסיג, ‎ און ‎ װערט ‎ גע־‎ 

זעצט ‎ װי ‎ א  קעזיגע ‎ מאסע ‎ פון ‎ דער ‎ יצופט ‎ אויפ׳ן ‎ הויט, ‎ װי ‎ מען‎ 
קאן ‎ עס ‎ זעהן ‎ אין ‎ די ‎ פרישצעס, ‎ װאס ‎ קומען ‎ אפטמא^ ‎ פאר ‎ אויפ׳ן‎ 
הויט ‎ מהמת ‎ די ‎ עפענונגען ‎ פון ‎ די ‎ דורכפיהר־קאנאיצען ‎ װערן ‎ פאר־‎ 
שטאפט. ‎ די ‎ גענויע־קאמפאזיציע ‎ פון ‎ דעם ‎ אויספלוס ‎ איז ‎ ניט ‎ בא־‎ 
קאנט‎ ;  ער ‎ ענטהא^ט ‎ פעטם, ‎ זײך, ‎ עטװאס ‎ כאיצעסטערין, ‎ טײיצען‎ 
פון ‎ עפיטעצ ‎ צע^ען ‎ און ‎ אונארגאנישע ‎ זאצצען. ‎ דער ‎ כאיצעסטערין‎ 
איז ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ א  פעטס ‎ זויערס, ‎ און ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ גרויסע‎ 
מאסען ‎ אין ‎ שעפסעךװא.^, ‎ פון ‎ װאנען ‎ ער ‎ װערט ‎ ארויסגעצויגען‎ 
און ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אונטער׳ן ‎ נאמען ‎ יצאגא^ין.‎ 

פיזיאצאגיש ‎ גיט ‎ דער ‎ אוייצ־אויספצוס ‎ א  געװיםע ‎ באשיצוננ‎ 
פאר ‎ די ‎ האר ‎ און ‎ דער ‎ הויט. ‎ ער ‎ דערצאזט ‎ ניט, ‎ די ‎ האר ‎ זא^ען‎ 
װערן ‎ צו־טרוקען ‎ און ‎ פארקעהרט, ‎ זײ ‎ זאיצען ‎ ניט ‎ װערן ‎ אנגעזאפט‎ 
מיט ‎ אויסערציכער ‎ פײכטקײט. ‎ אויך ‎ אט ‎ דעם ‎ אופן ‎ העצפט ‎ ער‎ 
װאדשײניציך ‎ מאכען ‎ דעם ‎ האר־צודעק ‎ פאר ‎ א  בעסערער ‎ באשיצונג‎ 
אנטקעגען ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ אויםעריציכע ‎ טעמפעראטור ‎ ענדע־‎ 
דונגען. ‎ אויך ‎ פארמירט ‎ ער ‎ א  דינעם ‎ באשיצענדען ‎ איבערדעק ‎ אויך‎ 
-דער ‎ הויט, ‎ װאס ‎ דער^אזט ‎ ניט ‎ קײן ‎ צו־גרויסען ‎ היץ־םארצוסט‎ 
דודך ‎ דער ‎ עװאפארירונג ‎ פון ‎ דעם ‎ שװײס.‎ 


§  200. ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער. ‎ —  בע5י ‎ חײם‎ 
װערן ‎ געװעהנאיך ‎ אײנגעטײיצט ‎ אין ‎ װארם־ב^וטיגע ‎ און ‎ קא^כד‎ 
כ^וטיגע ‎ ק^אסען. ‎ פויג^ען ‎ און ‎ זויגטיערען ‎ זײגען ‎ װארם־ביצוטיגע,‎ 
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ארויס ‎ א  שטאר<ןער ‎ שװײס, ‎ װען ‎ די ‎ הויט ‎ איז ‎ גאנץ ‎ ב^אס ‎ ־־״־ ‎ דער‎ 
״קא^טער ‎ שװײס׳׳, ‎ װאם ‎ באניסט ‎ פון ‎ ע^רעק ‎ אדער ‎ פון ‎ ניט־גוט•‎ 
קײט, ‎ —  און ‎ פארקעהרט, ‎ די ‎ צעהיצטע ‎ הויט ‎ פון ‎ פיבער ‎ גיט ‎ גאר‎ 
גיט ‎ ארויס ‎ קײן ‎ ׳טװײם• ‎ עס ‎ װערט ‎ דעריבער ‎ אננענומען, ‎ אז ‎ די‎ 
נערוױפיברען ‎ איבען ‎ אוים ‎ א  דירעקטע ‎ װירקונג ‎ אויר ‎ די ‎ צע^ען‎ 
פון ‎ די ‎ שװײס־דריזען; ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ פאקטיש ‎ באװיזען ‎ געװאח,‎ 
אז ‎ ספעציע^ע ‎ נערוױפיברען ‎ קומען ‎ אין ‎ דירעקטער ‎ פארביגדונג‎ 
מיט ‎ די ‎ עפיטע^ ‎ צעצען ‎ פון ‎ די ‎ דריזען.‎ 

די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ עןװײס־דריזען ‎ קאן ‎ ארויסגערופען ‎ װעח‎ 
דורך ‎ אויסער^יכער ‎ היץ, ‎ מוסקוצערע ‎ איבונגען, ‎ עןטארקע ‎ געמיט־‎ 
רעגונגען ‎ און ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ מעדיצינען. ‎ די‎ 
געװעהניציכע ‎ אורזאכען ‎ פון ‎ שטארקען ‎ שװיצען ‎ זײנען ‎ א  הויכע‎ 
אויסערציכע ‎ טעמפעראטור ‎ און ‎ שװערע ‎ שוסקויצחאדבײט. ‎ די‎ 
הויכע ‎ טעמפעראטור ‎ אבער ‎ װירקט ‎ ניט ‎ דירעקט ‎ אויח ‎ די ‎ שװײס״‎ 
דריזען, ‎ נאר ‎ אינדירעקט ‎ דורך ‎ דעם ‎ צענטראיצען ‎ נערװען־סיםטעם‎ ; 
1וארים ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ איבער ‎ די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ צו ‎ א 
געװיסען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ קערפער, ‎ און ‎ מען ‎ הא^ט ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ טײצ‎ 
אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ אויסערציכער ‎ היץ, ‎ װעט ‎ דאם ‎ ניט ‎ ארויםרופען‎ 
קײן ‎ אויםפ^ום ‎ פון ‎ שװײס.‎ 

שװערעס ‎ אטעמען, ‎ װען ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ קדיגט ‎ ניט ‎ גענוג ‎ זויער־‎ 
שטאח, ‎ רופט ‎ אויך ‎ ארויס ‎ א  שטארקען ‎ שװײס, ‎ װי ‎ עם ‎ שײנט, ‎ דורך‎ 
א  דירעקטער ‎ װירקונג ‎ אויך ‎ דעם ‎ צענטראצען ‎ נערװען־סיסטעם. ‎ אט‎ 
דער ‎ פאקט, ‎ װי ‎ אויך ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ מען ‎ קאן ‎ ארויםרופען ‎ אן‎ 
אויספצום ‎ פון ‎ שװײס, ‎ סטימויצירענדיג ‎ געװיסע ‎ אפערענטע ‎ נערװען,‎ 
פיהרט ‎ צו ‎ דער ‎ םברא, ‎ אז ‎ עם ‎ מוזען ‎ זיך ‎ געפינען ‎ פיזיא^אגישע‎ 
צענטערס, ‎ װאס ‎ קאנטרא^ירן ‎ די ‎ אויספ^וס־פיברען. ‎ דער ‎ גענויער‎ 
פצאץ ‎ אבער ‎ פון ‎ א  שװײס־צענטער ‎ אדער ‎ פון ‎ מעהרערע ‎ צענטערם‎ 
איז ‎ נאך ‎ גיט ‎ פעסטגעשטע^ט ‎ געװארן. ‎ עם ‎ איז ‎ פאראן ‎ א  השערה,‎ 
אויפ׳ן ‎ גרונט ‎ פון ‎ געװיםע ‎ פאקטען, ‎ אז ‎ אזוינע ‎ צענטערס ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ אין ‎ רוקענמארך; ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ מעגיציך, ‎ אז ‎ א  חוץ ‎ זײ ‎ איז ‎ אויך‎ 
סאראן ‎ אן ‎ אקנעמײנער ‎ רעגויצירענדער ‎ צענטער ‎ אין ‎ דער ‎ מעדויצא.‎ 


§  199. ‎ דער ‎ אויםפלום ‎ פון ‎ הויט־אויל, ‎ —  די ‎ אוי^•‎ 
דריזען ‎ זײנען ‎ אײנפאכע ‎ צונויפגעזעצטע ‎ בײטעצ־דריזען ‎ (אלװעא•‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ פון ‎ פענשען‎ 


^ופמ, ‎ װי ‎ אויד ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ פיזישע ‎ און ‎ פסיכישע ‎ צר׳פטאנ״‎ 
דען ‎ םון ‎ קערפער, ‎ דהינו ‎ פון ‎ די ‎ גןערפעריציכע ‎ באװעגונגען ‎ און‎ 
פון ‎ געמיט־אויפרעגונגען. ‎ די ‎ דורכשנימ^יכע ‎ סומע ‎ שװײם, ‎ װאם‎ 
װערט ‎ ארויסגעגעבען ‎ אין ‎ 24  שטונדעץ, ‎ איז, ‎ װי ‎ מען ‎ נעהמט ‎ אן,‎ 
צװישען ‎ 700  און ‎ 900  גראם‎ ;  אט ‎ די ‎ םומע ‎ אבער ‎ קאן ‎ פארטאפעצמ‎ 
װערן ‎ אונטער ‎ געװיסע ‎ אומשטענדען.‎ 

דער ‎ רײנער ‎ שװײס ‎ איז ‎ א  זעהר ‎ שיטערער ‎ אויסם^וס ‎ (זײן‎ 
ספעציפישעם ‎ געװיכט ‎ איז ‎ 1.004) ‎ און ‎ ^ײכט ‎ א^קאיציגיש. ‎ דער‎ 
גףעפטער ‎ טײצ ‎ פון ‎ די ‎ אונארגאנישע ‎ זאיצצען, ‎ װאס ‎ ער ‎ ענטהא^ט,‎ 
באשטעהט ‎ פון ‎ כ^ארישען ‎ נאטרױמ ‎ (געװעהנאיכער ‎ האך־זאיצץ).‎ 
די ‎ ארגאגישע ‎ באשטאנד ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ דעם ‎ שװײס ‎ זײנען ‎ אורעא,‎ 
אצידום ‎ אוריקום, ‎ קרעאטין ‎ א. ‎ א. ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אבער ‎ גע־‎ 
װעהנ^יך ‎ ב^ויז ‎ אין ‎ גאנץ ‎ קצײנע ‎ שפודען. ‎ נאך ‎ דאמח־בעדער ‎ און‎ 
ש,װערער ‎ מוסקו^ערער ‎ ארבײם ‎ קאן ‎ די ‎ סומע ‎ אורעא, ‎ װאס ‎ קומט‎ 
ארוים ‎ מיט׳ן ‎ שװײס, ‎ זײן ‎ א  גאנץ ‎ היפשע. ‎ אין ‎ געװיסע ‎ פאטהא״‎ 
צאגישע ‎ צושטענדען, ‎ װען ‎ די ‎ ניערען ‎ קאנען ‎ ניט ‎ ארויסגעבען ‎ גענונ‎ 
אורעא, ‎ האט ‎ מען ‎ באמערקט, ‎ אז ‎ די ‎ סומע ‎ אורעא ‎ אין ‎ שװײם ‎ אין‎ 
שטאריק ‎ פארגרעסערט ‎ געװארן, ‎ אזוי ‎ אז ‎ עס ‎ האבען ‎ זיך ‎ ^זפגעזעצט‎ 
ו^ורעא־קריםטאיצען ‎ אויפ׳ן ‎ הויט. ‎ אונטער ‎ םאצשטענדיג ‎ נארמא^ע‎ 
אומשטעגדען ‎ אבער ‎ איז ‎ דער ‎ אויספלום ‎ פון ‎ די ‎ ארגאגישע ‎ בא״‎ 
שטאנדטײצען ‎ ניט ‎ זעהר ‎ װיכטינ, ‎ און ‎ די ‎ הויפטזאך, ‎ װאס ‎ איז‎ 
װיכטיג ‎ אין ‎ דעם ‎ שװײם, ‎ איז ‎ דער ‎ אויםפ^וס ‎ פון ‎ װאםער.‎ 

|  198. ‎ דער ‎ אײ־נפלום ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־םיסטעם. ‎ —  עס‎ 
איז ‎ פעםטגעשטעאט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ עקםפערימענטען, ‎ אז ‎ עס ‎ זײנען‎ 
פאראן ‎ םפעציעצע ‎ נערװ־פיברען, ‎ װאס ‎ קאנטראיצירן ‎ דעם ‎ אויםפ/וס‎ 
פון ‎ שװײם. ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נערװען ‎ אויר ‎ די ‎ שװײס־‎ 
דריזען ‎ קאן ‎ ניט ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ איצם ‎ אן ‎ אינדירעקטער ‎ רעזוצטאט‎ 
פון ‎ זײער ‎ אײנפצוס, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ אויר ‎ דעם ‎ ביצוט־פצוס ‎ אין ‎ די‎ 
דריזען. ‎ עם ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ װען ‎ בלען ‎ סטימוצירט ‎ דעם‎ 
סיאטיק ‎ נערװ ‎ בײ ‎ א  קאץ, ‎ רופט ‎ עם ‎ ארוים ‎ אן ‎ אויספ^וס ‎ פון‎ 
שװײם, ‎ אפי^ו ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ מען ‎ האט ‎ איבערגעבונדען ‎ די ‎ אונטער־‎ 
שטע ‎ אארטא ‎ און ‎ א&געשצאםען ‎ דערמיט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ ב^וט־צופצום‎ 
םון ‎ פוס, ‎ אזױ ‎ איז ‎ אויך ‎ באקאגט ‎ בײ ‎ מעגשען, ‎ אז ‎ עס ‎ קומט ‎ אפט‎ 


^^ויספציםענדע ‎ ארױ^נען‎ 
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צײכנונג ‎ 43.‎ 

די ‎ סטרוקטור ‎ פוז ‎ דער ‎ הויט■‎ 

א^עפידערמיס; ‎ ב, ‎ פינמענמ ‎ צעלען‎ ;  ג׳ ‎ פאפולען‎ 
פון ‎ דערמיס; ‎ ה  די ‎ דערמים ‎ אדער ‎ ריכטיגע ‎ הויט;‎ 

ה, ‎ פעטס־קארפוסקלען‎ ;  ו  און ‎ ז, ‎ דורפפיר ‎ קאנאל‎ 
פון ‎ דער ‎ שװײס־דריזע ‎ ח; ‎ ט. ‎ א  האר־פאםילמ‎ 

י, ‎ אויל־דריזע.‎ 

געבויט ‎ בײ ‎ מענשען ‎ ^ויט ‎ דעם ‎ טיפ ‎ פון ‎ אײנפאכע ‎ דעהרארטיגע‎ 
דדיזען ‎ (§ ‎ 79, ‎ טיפ ‎ 1). ‎ די ‎ אויםשײדענדע ‎ צעלען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין‎ 
זײער ‎ אונטערשטען ‎ טײצ, ‎ װעלכער ‎ איז ‎ געװעהניציך ‎ געדרײדעצט ‎ װי‎ 
א  קנוייצ, ‎ און ‎ דאם ‎ פארגרעסערט ‎ דעם ‎ שטח ‎ פון ‎ דער ‎ אויסשײדענ-‎ 
דער ‎ ם^עך. ‎ די ‎ גרעסערע ‎ דורכפיהר־קאנאיצען ‎ האבען ‎ א  דיענעם‎ 
מוםקוצערן ‎ איבערדעק ‎ פון ‎ דעם ‎ ניט־געשטרײפטען ‎ סארט, ‎ װאס‎ 
העיצפט ‎ װארשײנ^יך ‎ אין ‎ ארויסנעבען ‎ דעם ‎ אויםפ^וס. ‎ די ‎ סימע‎ 
אויספלוס, ‎ װאס ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזען ‎ פארמירן, ‎ איז ‎ גאנץ ‎ פארשײדען‎ 
און ‎ הענגט ‎ אפ ‎ סון ‎ דער ‎ טעמפעראטור ‎ און ‎ פײכמקײט ‎ פון ‎ דער‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ 5וז ‎ מעגשעז׳‎ 


44טע ‎ לעקציע*‎ 

די ‎ אויספליסענדע ‎ אדגא1נען ‎ ־־־־ ‎ פארטגעזעצט.‎ 

ײי ‎ אויספלוםען ‎ פון ‎ דער ‎ הויט^ ‎ שװ״ם ‎ און ‎ הויט־אויל. ‎ —  דער ‎ קאנפ*‎ 
ראל ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם ‎ אוין* ‎ דעם ‎ אויספלוס ‎ פון ‎ שװײם. ‎ —  דער‎ 
אויםפלום ‎ ^פון ‎ הויט־אויל. ‎ —  די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער. ‎ —  ךז ‎ ו־ןזץ״‎ 
רעגולירוגג. ‎ —  די ‎ נעגעל ‎ און ‎ די ‎ האר,‎ 


ד  י  ה  ו  י  ט  . 

§  197. ‎ ד  י  אויםפלוסען ‎ פון ‎ דער ‎ הויט. ‎ —  די ‎ הויט ‎ האט‎ 
פאדע^ײדעגע ‎ פיזיא^אגישע ‎ טעטיגקײטען. ‎ זי ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  בואשײ‎ 
צענדערצודעק ‎ פאר ‎ די ‎ אויסעריציכע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפער ‎ און ‎ שטעלט‎ 
מיט ‎ זיך ‎ פאר ‎ אן ‎ עמפיגדליכע ‎ אויבערפיצעך, ‎ װאם ‎ פארבינדט ‎ די‎ 
אויםער^יכע ‎ װעי!ט ‎ מיט ‎ דעם ‎ אינערליכען ‎ מעכאניזם ‎ פין ‎ קערפער ‎ דורך‎ 
איהר ‎ חוש ‎ פון ‎ באריהרונג. ‎ װעגען ‎ אט ‎ דער ‎ טעטיגקײט ‎ איהרער‎ 
האבען ‎ מיר ‎ שוין ‎ געלערנט ‎ אין ‎ דער ‎ לעקציע ‎ װעגען ‎ די ‎ ספעציעלע‎ 
חושים ‎ (זעה ‎ §  165) ‎ ;  איצטער ‎ װעלען ‎ מיר ‎ באטראכטען ‎ איהרע ‎ אײ‎ 
בעריגע ‎ צװײ ‎ העכסט ‎ •װיכטיגע ‎ פונקציעס‎ :  ערשטענס ‎ אצס ‎ אויס•‎ 
פליסענדער ‎ ארג^ן, ‎ װאס ‎ טוט ‎ אין ‎ א  גרויםער ‎ מאס ‎ דיזעלביגע‎ 
ארבײט ‎ װי ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ אין ‎ א  קלײנעם ‎ ערך ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ די‎ 
לונגען; ‎ און ‎ צװײטענס, ‎ א^ס ‎ װיכטיגער ‎ רעגולאטאר ‎ פון ‎ דער‎ 
טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

די ‎ הויט ‎ גיט ‎ ארויס ‎ צװײ ‎ אויספלוסען, ‎ שװײם ‎ און ‎ הויט״‎ 

אויל, ‎ װע^כע ‎ װערן ‎ פארמירט ‎ אין ‎ ספעציעלע ‎ דריזען. ‎ די ‎ שװײם־‎ 
דריזען ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ גאנצער ‎ הויט־פ^עך, ‎ א  חוץ ‎ טיעח ‎ אין‎ 
אויסער^יכען ‎ געהער״קאנא^ ‎ און ‎ אין ‎ דער ‎ פאר־הויט. ‎ איבערהויפט‎ 
געפינען ‎ זיר ‎ פיעל ‎ שװײס־דריזען ‎ אין ‎ די ‎ האנט־פ^עכען ‎ אןן ‎ אין ‎ די‎ 
,זוילען ‎ פון ‎ די ‎ םים. ‎ קדאוזע ‎ רעכענט, ‎ אז ‎ איבער ‎ דער ‎ גאנצעד ‎ הויט•‎ 
פלעך ‎ געפינען ‎ זיך ‎ ארום ‎ צװײ ‎ מיליאן ‎ אזוינע ‎ דריזען. ‎ זײ ‎ זײגען‎ 
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דורכדעם ‎ דערקענט ‎ מען ‎ איהם. ‎ װען ‎ אורעא ‎ פאראײניגט ‎ זיך ‎ מיט‎ 
־סאדיום ‎ היפאבראמיט, ‎ װערט ‎ עד ‎ פאנאנדערגעזעצט ‎ אויך ‎ אזא‎ 
אופן, ‎ ׳אז ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ ?ארבאן ‎ װערט ‎ קארבאן ‎ דיאקסיד ‎ און‎ 
דער ‎ ניטראגען ‎ הומט ‎ ארוים ‎ פריי ‎ װי ‎ א  גאז ‎ נ  ה^ײבט ‎ מען ‎ צונוי1?י‎ 
און ‎ מען ‎ מעםט ‎ אם ‎ דעם ‎ ניטראנעז, ‎ קאן ‎ מען ‎ אויםרעכענען ‎ װיםיעצ‎ 
אורעא ‎ עס ‎ איז ‎ געװען. ‎ דער ‎ אורעא ‎ װאס ‎ איז ‎ אויפגעצײזט ‎ אין‎ 
א-1 ‎ ין, ‎ קאן ‎ מאנכעס ‎ מא^ ‎ זיך ‎ פאראייניגען ‎ מיט ‎ וואםער, ‎ אונטער‎ 
דעם ‎ אײנפצוס ‎ פון ‎ א  פערמענט ‎ אין ‎ דער ‎ ב^אז ‎ אדער ‎ פון ‎ געװיסע‎ 
מיקראבען ‎ אין ‎ דער ‎ ^ופט, ‎ און ‎ װערן ‎ אמאנױם ‎ קארבאנאט. ‎ דאס‎ 

איז ‎ די ‎ דערקאערוננ ‎ פארװאם ‎ ניט־פרישער ‎ אורין ‎ האט ‎ א  גערוד ‎ פוז‎ 
אמאניע. ‎ י 

אורעא ‎ איז ‎ אינטערעםאנט ‎ היסטאריש ‎ א^ס ‎ דער ‎ ערשטער‎ 
ארגאנישער ‎ פראדוקט, ‎ װאם ‎ איז ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ געװארן ‎ סיגטע•‎ 
טיש ‎ פון ‎ אונארגאנישע ‎ מאטעריאיצען.‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ בא׳כריובט ‎ דעם ‎ געבוי ‎ עון ‎ די ‎ גיעיעװ ‎ אורעפןערס ‎ זװן ‎ װןז־י‎ 
סער ‎ בלאז.‎ 

2. ‎ בןן׳טרייבט ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ דער ‎ אורין ‎ אויסשוידונג, ‎ און‎ 
װ^לבע ‎ פאקצארען ‎ האבעז ‎ אן ‎ אײנשלוס ‎ אוין* ‎ דער‎ 

פון ‎ אורין׳ ‎ װאס ‎ די ‎ גיערען ‎ שיידען ‎ אוים?‎ 

3. ‎ פון ‎ װאס ‎ בז^שטעהפו ‎ דער ‎ אורין?‎ 


פיד^^לאניע ‎ פון‎ 
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פון ‎ אנדערע ‎ ארגאנישע ‎ זאצצען, ‎ און ‎ די ‎ אונארגאנישע ‎ זאצצען ‎ וױ‎ 
סאדױמ ‎ כצאריד, ‎ פארשײדענע ‎ פאםפאטעז ‎ א. ‎ ד. ‎ ג. ‎ דער ‎ ערך ‎ פוז‎ 
די ‎ ■סאצידע ‎ שטאפען ‎ ^נבי ‎ דעם ‎ װאסערדיגען ‎ טײיצ ‎ פונ׳ם ‎ אוריז‎ 
עגדערט ‎ זיך, ‎ װען ‎ די ‎ ^!פײז ‎ פארצעהרוגג ‎ ב^ײבט ‎ דיזע^ביגע, ‎ יצויט‎ 
דער ‎ פומע ‎ װאםער, ‎ װאם ‎ מען ‎ טרינהט, ‎ און ‎ אויט ‎ דער ‎ טעטיגקײט‎ 
פון ‎ דער ‎ הוימ. ‎ אום ‎ זומער, ‎ װען ‎ דעד ‎ ־הערפער ‎ פאדצידט ‎ א  סך‎ 
װאםער ‎ דורך ‎ דער ‎ שװייס ‎ פון ‎ הויט, ‎ איז ‎ דער ‎ אורין ‎ מעהר ‎ קאנ־‎ 
צענטרירט ‎ און ‎ דער ‎ ערך ‎ פון ‎ די ‎ סאצידע ‎ שטאפען ‎ איז ‎ א  גרעסע־‎ 
רער. ‎ אום ‎ װינטער, ‎ פארצעהרענדיג ‎ אומגעפעהר ‎ דיזע^ביגע ‎ סאר־‎ 
טען ‎ שפײז, ‎ איז ‎ דער ‎ אורין ‎ שיטערער ‎ און ‎ דער ‎ ערך ‎ פון ‎ די ‎ סאיצידע‎ 
שטאפען ‎ איז ‎ א  קצענערער. ‎ װען ‎ מען ‎ אאזט ‎ 1500  ה. ‎ ס. ‎ אורין ‎ א 
טאג, ‎ באטרעפט ‎ די ‎ גאנצע ‎ סומע ‎ םאצידע ‎ שטאפען ‎ ארום ‎ 70  גראם.‎ 

דער ‎ גרעםטער ‎ טײצ ‎ פון ‎ די ‎ ארגאגישע ‎ שטאפען ‎ באשטעהט ‎ פון‎ 
אודעא, ‎ װאס ‎ זוערט ‎ ארויסגעגעבען ‎ טעגיציך ‎ פון ‎ 30  ביז ‎ 40  גראם,‎ 
און ‎ שטעיצט ‎ פאר ‎ א  סומע ‎ מעטאבאיציזירטען ‎ פראטעאין, ‎ װאס‎ 
פארג^ײכט ‎ זיך ‎ צו ‎ 90  ביז ‎ 120  גראם ‎ אדער ‎ דורכשניטי5יך ‎ צו ‎ אז‎ 
ערך ‎ 100  גראם. ‎ די ‎ איבעריגע ‎ ניטראגענע ‎ צונויפזאצען ‎ אין ‎ דעם‎ 
אורין ‎ שטעצען ‎ פאר ‎ .א ‎ פראטעאין־מעטאבא^יזם ‎ פון ‎ ארום ‎ 12  גראם.‎ 

די ‎ שײכות ‎ צװישען ‎ דעם ‎ ניטראגען ‎ אין ‎ די ‎ שפײזען ‎ און ‎ דעם‎ 
ניטראגעז ‎ פון ‎ אורעא ‎ מאכט ‎ דעם ‎ אורעא ‎ פאר ‎ דעם ‎ װיכטיגסטען‎ 
"•באשטאנדטײצ ‎ פון ‎ אודין. ‎ דער ‎ קערפער, ‎ זוי ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ קאן‎ 
פוז ‎ קײן ‎ אנדער ‎ קװא^ ‎ ניט ‎ צוריהקריגען ‎ דעם ‎ ניטראגען, ‎ װאס ‎ ער‎ 
פארצירט ‎ דורך ‎ זײן ‎ טעטיגקײט, ‎ װי ‎ נאר ‎ פון ‎ דעם ‎ ניטראגעז, ‎ װאס‎ 
ער ‎ באהומט ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ פראטעאין‎ ;  און ‎ דער ‎ ניטראגען‎ 
פון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ אפפאצ ‎ געהט ‎ ארוים ‎ פון ‎ קערפער ‎ הויפטזעכיליך‎ 
אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ אורעא. ‎ פא^גאיך ‎ װערט ‎ די ‎ סומע ‎ אורעא ‎ אין‎ 
דעם ‎ אורין ‎ די ‎ מאס ‎ פון ‎ דער ‎ סומע ‎ ניטראגען, ‎ װאם ‎ איז ‎ איבערגע־‎ 
ארבעט ‎ אדער ‎ מעטאבאציזירט ‎ געװארן ‎ אין ‎ קערפער ‎ אין ‎ א  געװיסער‎ 
באשטימטער ‎ צײט.‎ 

אורעא ‎ איז ‎ א  װײסער ‎ קריםטאצפארמיגער ‎ שטאר, ‎ װאס ‎ לײזט‎ 
זיך ‎ זעהר ‎ אײכט ‎ אויףי ‎ אין ‎ װאסער, ‎ און ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ קארבאן,‎ 
אקסיגען, ‎ הידראגען ‎ און ‎ ניטראגען. ‎ זײן ‎ כעמישע ‎ פאדמו^ע ‎ איז‎ 
סס.( ‎ ,^ןא). ‎ מיט ‎ אצידום ‎ ־ניטריקום ‎ אין ‎ אצידום ‎ אקזאיציקום‎ 
ןןארמירט ‎ ער ‎ באשטימטע ‎ קריסטאיצארטיגע ‎ צונויפזאצען, ‎ װאס‎ 


רי ‎ אויספ^יסענדע ‎ אמאנעז‎ 
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הינטערשטע ‎ װארצאען ‎ פון ‎ די ‎ -אונטערשטע ‎ רוקען־נערװען ‎ (די‎ 
עמפינדענדע), ‎ װערט ‎ דער ‎ אקט ‎ צעשטערט ‎ און ‎ די ‎ ב^אז ‎ װערט ‎ פא־‎ 
נאנדערגעצויגען‎ ;  דאך ‎ האט ‎ דער ‎ װי/ען ‎ אונטער ‎ נארמאאע ‎ אופד‎ 
שטענדען ‎ א  געװיסען ‎ קאבטראצ ‎ איבער ‎ ךער ‎ דאזיגער ‎ טעטיגקײט,‎ 
די ‎ ב^אז ‎ איז ‎ זעהר ‎ עמפינדיציך ‎ צו ‎ רעפיצעקסױוע ‎ סטימו^ען, ‎ װעיצכע‎ 
שיקען ‎ איבער ‎ צום ‎ צענטער ‎ עמפינדוננען ‎ פון ‎ א  אינעװעניגסטען‎ 
דרוק ‎ און ‎ רופען ‎ ארויס ‎ אימפו־^סען, ‎ װאס ‎ װירקען ‎ צונויפצוציהען‎ 
איהרע ‎ מוסקו^ען. ‎ די ‎ אנשטרענגונג ‎ פון ‎ װיצען ‎ קאן ‎ אבער ‎ אפשטע־‎ 
<ען ‎ די ‎ אימפוצסען ‎ און ‎ אײנהאצטען ‎ דעם ‎ אקט ‎ פון ‎ יצאזען ‎ װאסער,‎ 
אדער ‎ פארקעהרט, ‎ קאן ‎ ארויסרופען ‎ א  צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ בצאז־‎ 
מוסקויצען ‎ או־ן ‎ א  נאכיצאזונג ‎ אין ‎ דערזעיצביגער ‎ צײט ‎ פון ‎ די ‎ רינג־‎ 
מוסקו^ען, ‎ אפי^ו ‎ װען ‎ די ‎ בצאז ‎ ענטהאיצט ‎ זעהר ‎ װעניג ‎ אורין.‎ 

§  196. ‎ דער ‎ אורין. ‎ —  נארמאיצער ‎ אורין ‎ האט ‎ א  ביצאס־‎ 
געיצבצאכען ‎ קאאיר, ‎ אן ‎ אײגענארטיגען ‎ געתה ‎ אן ‎ אציד ‎ רעאקציע‎ 
און ‎ א  ספעציפיש ‎ נעװיכט ‎ פון ‎ 1.020. ‎ געװעהניציך ‎ איז ‎ דער ‎ אורין‎ 
פא^קאם ‎ דורכזיכטיג, ‎ אויסער ‎ װען ‎ ער ‎ ענטהאיצט ‎ שיצײם ‎ אדער ‎ נע־‎ 
װיסע ‎ זאיצצען.‎ 

דער ‎ קאיציר ‎ קאן ‎ זיך ‎ בײטען ‎ פון ‎ ביצאס־געצ ‎ ביז ‎ רויטצאדברוין,‎ 

און ‎ ער ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ געװיסע ‎ קאציר־שטאפען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ םון‎ 
רי ‎ גאיצ־פיגמענטען. ‎ די ‎ רעאקציע ‎ איז ‎ אציד, ‎ װײיצ ‎ אין ‎ אורין‎ 
נעפינען ‎ זיך ‎ די ‎ אציד ‎ פאםפאטען ‎ פון ‎ םאדױם ‎ און ‎ קאיצצױם. ‎ דער‎ 
■גראד ‎ זויערקײט ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ אבער ‎ אין ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ צײטען ‎ פון‎ 
טאג. ‎ אין ‎ דער ‎ פריה ‎ איז ‎ ער ‎ שטארק ‎ אציד; ‎ נאכ׳ן ‎ עסען, ‎ און‎ 
דערהויפט ‎ אויב ‎ די ‎ שפײז ‎ איז ‎ באשטאנען ‎ אין ‎ א  גרויסען ‎ טײא ‎ פון‎ 
געװיקסען, ‎ װאם ‎ האבען ‎ פיעיצ ‎ אצקאצינישע ‎ זאצצען, ‎ איז ‎ ער ‎ אדער‎ 
נײטראא ‎ אדער ‎ גאר ‎ איצקאיציניש. ‎ דאם ‎ ספעציפישע ‎ געװיכט ‎ אין‎ 
אויך ‎ ניט ‎ שטענדיג ‎ דיזעצביגע, ‎ און ‎ עס ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ סומע‎ 
װאסער, ‎ װאס ‎ מען ‎ טרינקט. ‎ די ‎ מאם ‎ אורין, ‎ װאם ‎ װערט ‎ ארויס־‎ 
געגעבען ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ פון ‎ 1200  ביז ‎ 1700  ק. ‎ ס.‎ 
־פארשײדענע ‎ אורזאכען ‎ קאנען ‎ אבער ‎ פיעיצ ‎ פארגרעסערן ‎ אדער‎ 
פאדקצענערן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ מאם.‎ 

די ‎ סאצידע ‎ שטאפען ‎ פון ‎ אורין ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ אדגאנישע‎ 
צונויפזאצען, ‎ װי ‎ אורעא, ‎ זאצצען ‎ פון ‎ אודיק ‎ אציד ‎ און ‎ קצײנע ‎ םומען‎ 
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באאבאכטעט ‎ געװארן ‎ בײ ‎ מענשען. ‎ די ‎ פיזיא^אגישע ‎ פארשונגען‎ 
האבען ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ פעםטשטעצען ‎ קײן ‎ דעגו׳צירענדע ‎ וױרקונג ‎ אויח‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ ב^װעגונגען ‎ מצד ‎ דעם ‎ צענטראצען ‎ נערװעךסיםטעם,‎ 
און ‎ עס ‎ װערט ‎ דעריבער ‎ אנגענומען, ‎ אז ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ ענטשטעהט‎ 
אין ‎ דעם ‎ מוסקוצ־געװעב ‎ גופא, ‎ אומאפהענניק ‎ פון ‎ אויסער^יכע ‎ אדער‎ 
אינעריציכע ‎ גערװען.‎ 

די ‎ װאםער־בלאז, ‎ װי ‎ געזאגט, ‎ איז ‎ א  רעזערװאואר, ‎ אנצױ‎ 
קצײבען ‎ און ‎ האצטען ‎ דעם ‎ אורין ‎ א  געװיםע ‎ צײט ‎ אײדער ‎ ער ‎ װערט‎ 
ארויסגעיצאזט ‎ פון ‎ קערפער. ‎ װען ‎ זי ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ פוצ, ‎ קאן ‎ זי‎ 
האצטען ‎ ביז ‎ א  קװארט ‎ װאסער ‎ (פון ‎ 600  ביז ‎ 800  ק. ‎ ס.) ‎ די ‎ ביצאז‎ 
האט ‎ א  מוסקויצארן ‎ צודעק, ‎ װאס ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ ביטרגעשטרײםטע‎ 
מוסקוג־פיברען, ‎ און ‎ איז ‎ געבויט ‎ אין ‎ דרײ ‎ שיכטען ‎ (זעה ‎ צײכ. ‎ 43,‎ 
זײט ‎ 173). ‎ בײ ‎ דעם ‎ פצאץ, ‎ װאו ‎ די ‎ ב^אז ‎ קומט ‎ זיך ‎ צונויח ‎ מיט׳ן‎ 
קאנאצ ‎ פון ‎ ג^יעד, ‎ װערט ‎ די ‎ מוסקו^אטור ‎ פארשטארקט ‎ און ‎ פאר־‎ 
מירט ‎ א  ריינג ‎ אדום ‎ דעם ‎ חציצ, ‎ װעיצכער ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  רינג־שיצאס‎ 
(ספינקטער), ‎ װאם ‎ ^אזט ‎ דאס ‎ װאסער ‎ ניט ‎ ארויסטריפען, ‎ און ‎ ער‎ 
װערט ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ איניװעניגסטער ‎ רינג־שלאס. ‎ א  ביסעצ‎ 
װײטער ‎ ארום ‎ דעם ‎ קאנאל ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  רונדע ‎ שיכט ‎ פון ‎ א  גע•‎ 
שטרײפטען ‎ מוסקול, ‎ װעלכער ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ אויםערלי־‎ 
כער ‎ רינג׳שלאס. ‎ װי ‎ נאר ‎ דאם ‎ װאסער ‎ הױבט ‎ זיך ‎ אן ‎ אנצוקצײ־‎ 
בען ‎ אין ‎ דער ‎ בלאז, ‎ װעדט ‎ דער ‎ אינעװענינסטער.רינג־ש^אס ‎ צונויפ־‎ 
געצויגען‎ ;  װען ‎ די ‎ בלאז ‎ װערט ‎ פוצ, ‎ װערט ‎ אויך ‎ דער ‎ אויסערציכעד‎ 
דינג־שלאס ‎ צונויפגעצויגען. ‎ דאס ‎ װאסער ‎ קאן ‎ זיך ‎ אויך ‎ ניט‎ 
שפארן ‎ צוריק ‎ אין ‎ די ‎ אורעטערם, ‎ װײל ‎ די ‎ אורעטערס ‎ געהען ‎ דורך‎ 
דער ‎ װאנט ‎ פון ‎ דער ‎ ב^אז ‎ אין ‎ דער ‎ קרים. ‎ און ‎ דאס ‎ שפארן ‎ פונ׳ם‎ 
װאםער ‎ אין ‎ דער ‎ בלאז ‎ שיציםט ‎ צו ‎ זײערע ‎ עפענונגען. ‎ װען ‎ דער‎ 
דרוק ‎ גרײכט ‎ א  געװיסען ‎ גראד, ‎ דערװעקט ‎ זיך ‎ א  באװאו־םטזיניגע‎ 
עמפינדונג ‎ פון ‎ א  פוצקײט ‎ און ‎ א  פאדיצאנג ‎ אויםצו^עדיגען ‎ די ‎ בצאז.‎ 
די ‎ מוםקולען ‎ פון ‎ דער ‎ בלאז ‎ װערן ‎ דאן ‎ צונויםגעצוי-גען, ‎ די ‎ רינג־‎ 
שלעםער ‎ .װערן ‎ בעת ‎ מעשה ‎ לויז ‎ און ‎ דאס ‎ זואסער ‎ קומט ‎ ארויס ‎ מיט‎ 
א  גאנץ ‎ היפשען ‎ דרוק.‎ 

-די ‎ ארויסדריקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ אורין ‎ איז ‎ לכתחילה ‎ א  רעפלעק־'‎ 
הױוער ‎ אקט, ‎ װי ‎ דאם ‎ װערט ‎ באװיזען ‎ דורך ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ אויב‎ 
כען ‎ שנײדט ‎ איבער ‎ די ‎ בעקען־נעדװען ‎ (די ‎ מאטארישע) ‎ אדער ‎ די‎ 
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װאס ‎ זײ ‎ פארגרעסערן ‎ דעם ‎ יצאקא^ען ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ ניערען, ‎ װירקעו‎ 
זײ ‎ אויך ‎ ספעציפיש ‎ אויח ‎ די ‎ עפיטעיצ ‎ צעאען ‎ און ‎ רײצען ‎ זײער‎ 
אויסעןײדעגדע ‎ טעטיגקײט.‎ 

עס ‎ איז ‎ אויך ‎ טעג^יה ‎ ,אז ‎ עם ‎ װערן ‎ פראדוצידט ‎ ספעציפישע‎ 
הארמאנען, ‎ װאס ‎ סטימו^ירן ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ גיערען. ‎ אזוי‎ 
איז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ א  געװיסער ‎ שטאר ‎ אין ‎ דעם ‎ עקסטראקט‎ 
פון ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ טײא ‎ פון ‎ דער ‎ שיצײם״דריזע ‎ האט ‎ אזא ‎ װיר־‎ 
קונג‎ ;  און ‎ עס ‎ איז ‎ א  סברא, ‎ אז ‎ א  עהנ^יכער ‎ הארמאן ‎ װערט ‎ פאדי‎ 
מירט ‎ אין ‎ דער ‎ שצײם־הויט ‎ םון ‎ די ‎ געדערים, ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ די ‎ ערש״‎ 
טע ‎ צװײ ‎ טײיצען. ‎ דאס ‎ װאסער, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ געדערים,‎ 
נעהמט ‎ מיט ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ הארמאן, ‎ בעת ‎ עס ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען‎ 
אין ‎ ב^וט, ‎ און ‎ ער ‎ איז ‎ פאראנטװארט^יך ‎ פאר ‎ דעם ‎ אויסםצוס ‎ םון‎ 
אורין. ‎ עס ‎ װערט ‎ געבראכט ‎ צום ‎ בײשפיעצ ‎ דער ‎ פאקט, ‎ אז ‎ דאס ‎ װא־‎ 
סער, ‎ װאם ‎ מען ‎ טרינקט, ‎ מאכט ‎ א  גרעסערן ‎ פ^ום ‎ פון ‎ אורין, ‎ בעת ‎ אויב‎ 
מען ‎ זאיצ ‎ דיזעאביגע ‎ סומע ‎ װאסער ‎ ארײנשפריצען ‎ דידעקט ‎ אין ‎ ב^וט,‎ 
װעט ‎ עס ‎ ניט ‎ האבען ‎ אזא ‎ װירקונג. ‎ אזוינע ‎ עקםפערימענטאיצע‎ 
פאקטען ‎ װײזען ‎ אן ‎ אויה ‎ דער ‎ מעג^יכקײט, ‎ אז ‎ דער ‎ אויספאס ‎ פון‎ 
די ‎ ניערען ‎ קאן ‎ גאד ‎ װערן ‎ קאנטראיצירט ‎ אויח ‎ א  מעהר ‎ ספעציפישען‎ 
אופן ‎ אײדער ‎ דעה ‎ װאס ‎ איז ‎ אנגענומען ‎ געװארן ‎ ביז ‎ איצטער.‎ 

$  195. ‎ דער ‎ פראצעם ‎ פון ‎ לאזען ‎ װעםער. ‎ —  דער ‎ אורין‎ 
װערט ‎ אויסגעארבעט ‎ אין ‎ די ‎ רעהריצאך ‎ פון ‎ די ‎ ניערען ‎ גאכאנאד,‎ 
און ‎ גיסט ‎ זיך ‎ כסדר ‎ ארײן ‎ אין ‎ בעקען ‎ פון ‎ דער ‎ גיער. ‎ פון ‎ בעקען‎ 
נעהט ‎ ער ‎ דורך ‎ די ‎ אורעטערם ‎ אין ‎ דער ‎ װאסער־ב^אז, ‎ װאו ‎ ער ‎ קיצײכט‎ 
זיך ‎ אן ‎ ,װי ‎ אין ‎ א  רעזערװאואר, ‎ ביז ‎ די ‎ ביצאז ‎ װערט ‎ פוא ‎ און ‎ עם‎ 
קופט ‎ דער ‎ פאר^אנג ‎ זי ‎ אויסצו^עדיגען.‎ 

די ‎ אורעטערם ‎ האבען ‎ א  מוסקויצארן ‎ צודעק, ‎ װע^כער ‎ בא•‎ 
שטעהט ‎ פון ‎ דרײ ‎ שיכטען, ‎ און ‎ דורך ‎ זײער ‎ צונויםציהונג ‎ װערט‎ 
דער ‎ אורין ‎ נעטריבען ‎ פון ‎ דעם ‎ ניערעךבעקען ‎ אין ‎ דער ‎ ביצאז. ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ צונויפציהו־נג ‎ קומט ‎ פאר ‎ ספאנטאן, ‎ איצע ‎ 10  אדער ‎ 20  סע•‎ 
קוגדען ‎ (בײ ‎ קראציקעס). ‎ זי ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ םון ‎ בעקען ‎ און ‎ געהט‎ 
ארונטער ‎ צו ‎ דער ‎ בקאז ‎ אין ‎ דער ‎ םארם ‎ פון ‎ א  םעריםטאילטישער ‎ בא-‎ 
װעגונג. ‎ דער ‎ אורין ‎ װערט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ ארײנגעגאםען ‎ אין ‎ בצאו‎ 
שםריצענװײז ‎ און ‎ אין ‎ א  ריטטישען ‎ סדר, ‎ װי ‎ דאס ‎ איז ‎ םאקטיש‎ 
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גיער ‎ ל^ענער ‎ און ‎ דער ‎ אויספצוס ‎ פון ‎ אורין ‎ שטעצט ‎ זיך ‎ אם. ‎ דאס‎ 
באװײזט, ‎ אז ‎ די ‎ נערװען ‎ איבען ‎ אויס ‎ א  צונויפציהענרען ‎ אײנפיצוס‎ 
;אויך ‎ די ‎ ארטעריען ‎ פון ‎ די ‎ ניערען. ‎ עם ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן ‎ דורך‎ 
עלןספערימענטען ‎ אויך ‎ הינט, ‎ אז ‎ די ‎ ניערען ‎ קריגען ‎ אויך ‎ װאזא״‎ 
דיצאטאר ‎ נערװען, ‎ װעיצכע ‎ קומען ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ אונטער׳עטע ‎ טיײ‎ 
^ען ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך, ‎ און ‎ װען ‎ מען ‎ סטימויצירט ‎ זײ, ‎ װערט ‎ די ‎ אר•‎ 
טעריע ‎ נאכגעיצאזט, ‎ די ‎ ניער ‎ װערט ‎ אנגעשװאיצען ‎ מיט ‎ ביצוט ‎ און ‎ דער‎ 
אויספיצוס ‎ פון ‎ אורין ‎ װערט ‎ גרעםער, ‎ אומאפהענגיק ‎ פון ‎ יעדער ‎ ענ•‎ 
דערוע ‎ אין ‎ דעם ‎ אצגעמײנעם ‎ ביצוט־דרוק.‎ 

§  194. ‎ דער ‎ אײנפלום ‎ פון ‎ געװיסע ‎ שטאפען ‎ אין ‎ בלוט.‎ 

—  אזוי ‎ װי ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ די ‎ נירען ‎ איז ‎ ארויסצופיהרן ‎ פון‎ 
ב^וט ‎ װאסער, ‎ אונארגאנישע ‎ זאצצען ‎ און ‎ פארשײדענע ‎ אפפאיצ־פרא•‎ 
דוקטען, ‎ כדי ‎ אויפצוהאיצטען ‎ די ‎ נארמאיצע ‎ קאמפאזיציע ‎ פונ׳ם ‎ בצוט,‎ 
קאן ‎ זעהר ‎ זײן, ‎ אז ‎ אזוי ‎ שנעיצ ‎ װי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטאפען ‎ קצײבען ‎ זיך‎ 
אן ‎ אריבער ‎ א  געװיסען ‎ פראצענט, ‎ װירקען ‎ זײ ‎ איצײן ‎ איצס ‎ סטימוצען‎ 
אויך ‎ די ‎ ניערען, ‎ ענטװעדער ‎ דירעקט ‎ אויך ‎ זײערע ‎ עפיטעיצ ‎ צעצען,‎ 
אדער ‎ דורכדעם ‎ װאס ‎ זײ ‎ פארגרעסערן ‎ דעם ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ גצאמערױ‎ 
לען. ‎ עם ‎ זײנען ‎ דא ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ אורעא, ‎ װעניגסטענס, ‎ װירקט ‎ די•‎ 
רעקט ‎ אויח ‎ די ‎ צעיצען, ‎ און ‎ אז ‎ אן ‎ איבערפצוס ‎ פון ‎ װאסער ‎ אין ‎ ביצוט,‎ 
סײ ‎ פון ‎ צופיע^ ‎ טרינקען, ‎ סײ ‎ װען ‎ די ‎ הויט ‎ הערט ‎ מיטאמאל ‎ אויח‎ 
ארויםצוגעבען ‎ װאסער, ‎ װירקט ‎ .אויך ‎ דעם ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ גלאמע״‎ 
ר׳וצען.‎ 

װען ‎ מען ‎ נעהמט ‎ אײן ‎ געװיםע ‎ זא^צען ‎ אדער ‎ אנדערע ‎ מעדיצי•‎ 

נען, ‎ פאראורזאכען ‎ זײ, ‎ אזויבא^ד ‎ װי ‎ זײ ‎ זײנען ‎ ארײנגעגאנגען ‎ אין‎ 
בצוט, ‎ א  פארגרעסערטע ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ ניערען, ‎ װי ‎ דאס ‎ װײזט‎ 
זיך ‎ ארוים ‎ אין ‎ א  גרעסערן ‎ אויספ^וס ‎ פון ‎ אורין. ‎ דער ‎ ריכטיגער‎ 
.אופן, ‎ װי ‎ אזוי ‎ אזוינע ‎ זאיצצען ‎ אדער ‎ מעדיצינען ‎ פארגרעסערן ‎ די‎ 
ניערען ‎ טעטיגקײט, ‎ איז ‎ ניט ‎ קאאר ‎ םעסטגעשטעיצט. ‎ אײן ‎ מײנונג‎ 
איז, ‎ אז ‎ זײ ‎ ציהען ‎ ארויס ‎ אזויםיעל ‎ װאסער ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען, ‎ אז‎ 
דאס ‎ באוט ‎ װערט ‎ םיעיצ ‎ פארגרעסערט ‎ אין ‎ מאס, ‎ װאס ‎ עס ‎ מאכט‎ 
העכער ‎ דעם ‎ א^געמײנעם ‎ ב^וט־דרוק, ‎ װי ‎ אויך ‎ דעם ‎ בלוט־דרוק ‎ אין‎ 
די ‎ ניעדעז, ‎ און ‎ דאס ‎ רופט ‎ ארויס ‎ דעם ‎ גרעםעח ‎ אויספצוס ‎ םון ‎ או•‎ 
דין. ‎ פון ‎ דער ‎ אגדער ‎ זײט ‎ װערט ‎ באהויפטעט, ‎ אז ‎ א  חוץ ‎ דעם‎ 
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פון ‎ אורין ‎ װעט ‎ במייצא ‎ פ^^רגרעסערט ‎ װערן. ‎ פי^ןרקעהרט, ‎ דער ‎ בצועד‎ 
דרוק ‎ אין ‎ די ‎ ניערען ‎ װעט ‎ װערן ‎ ק^ענער, ‎ ערשטענם, ‎ דורך ‎ אן ‎ א5־‎ 
געמײנער ‎ פארק^ענערוגג ‎ פון ‎ ב/וט־דרוק, ‎ און ‎ צװײטענס, ‎ דורך ‎ א 
פארק^ענערונג ‎ פון ‎ בצוט־דרוק ‎ אין ‎ דער ‎ רענאצער ‎ ארטעריע ‎ א^ײן.‎ 
דער ‎ ערשטער ‎ אומשטאנד ‎ קאן ‎ פארקומען, ‎ װען ‎ דאס ‎ הארץ ‎ קיצאפט‎ 
שװאכער, ‎ אדער ‎ װען ‎ די ‎ ארטעריא^ען ‎ װערן ‎ נאכגעיצאזט ‎ אין ‎ פיע^ע‎ 
^זדער ‎ אצע ‎ טײצען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ די ‎ נאכיע^אזטקײט ‎ ^משיצ ‎ פון ‎ די‎ 
ב^וט־אדערן ‎ פון ‎ דער ‎ הוים ‎ אום ‎ זומער, ‎ מחמת ‎ דער ‎ הויכער ‎ טעכד‎ 
פעראטור, ‎ ברענגט ‎ מיט ‎ א  ק^ענערן ‎ ב^וט־צושטעצ ‎ צו ‎ די ‎ ניערען‎ 
און ‎ בכזי^א ‎ װערט ‎ קצענער ‎ דער ‎ אויספ^ום ‎ פון ‎ אורין. ‎ דער ‎ צװײ־‎ 
מער ‎ אומשטאנד ‎ קאן ‎ פארקומען, ‎ װען ‎ די ‎ רענאצע ‎ ארטעריע ‎ אצײן‎ 
יװערט ‎ צונויפגעצויגען ‎ און ‎ ^אזט ‎ ניט ‎ דורך ‎ די ‎ נארמא^ע ‎ םומע ‎ בצוט,‎ 
יװאם ‎ דארך ‎ געהן ‎ צו ‎ די ‎ ניערען.‎ 

װען ‎ די ‎ ניערען ‎ זײנען ‎ שטארק ‎ טעטיג, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ פארגרע•‎ 
סערט, ‎ אנגעשװאצען ‎ און ‎ רויט ‎ אין ‎ קא^יר, ‎ מחמת ‎ דער ‎ גרויסער ‎ סױ‎ 
טע ‎ בצוט, ‎ װאם ‎ פציסט ‎ דאן ‎ דורך ‎ זײ. ‎ דאם ‎ ב^וט ‎ אין ‎ דער ‎ רענאצער‎ 
װענע ‎ איז ‎ הע^־רויט ‎ אין ‎ קאיציר, ‎ און ‎ ענטהאיצט ‎ מעהר ‎ זויער־שטאר‎ 
און ‎ װעניגער ‎ קוי^ען־זויערם ‎ אײדער ‎ דאס ‎ באוט ‎ אין ‎ אנדערע ‎ װע•‎ 
נען. ‎ אין ‎ די ‎ צײטען, ‎ װען ‎ זײ ‎ זײנען ‎ װעניגער ‎ טעטיג, ‎ פציםט ‎ אין‎ 
זײ ‎ װעניגער ‎ בלוט, ‎ און ‎ פאיצגיציך ‎ װערן ‎ זײ ‎ קצענער ‎ און ‎ באאסער ‎ אין‎ 
קאציר. ‎ און ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ דער ‎ דענא^ער ‎ װענע ‎ איז ‎ טו־נקעצ ‎ און ‎ האט‎ 
דעמזעיצבעען ‎ כאראקטער ‎ װי ‎ דאס ‎ בלוט ‎ אין ‎ א^ע ‎ אנדערע ‎ װענען.‎ 
אונטער ‎ דעם ‎ אײנפיצוס ‎ פון ‎ מעדיצינען, ‎ װאס ‎ סטימוצירן ‎ די ‎ טעטיג־‎ 
קײט ‎ פון ‎ די ‎ ניערען, ‎ קאן ‎ אין ‎ אײן ‎ מינוט ‎ צײט ‎ דורכפ^יסען ‎ דורך‎ 
זײ ‎ א  סומע ‎ ב^וט, ‎ װאם ‎ איז ‎ גצײך ‎ צו ‎ זײער ‎ געװיכט ‎ —  און ‎ דאם‎ 
איז ‎ פון ‎ 4  ביז ‎ 19  מאא ‎ גרעםער ‎ אײדער ‎ די ‎ םומע, ‎ װאס ‎ פציסט‎ 
דודכשניט^יך ‎ אין ‎ א^ע ‎ אנדערע ‎ ארגאנען.‎ 

די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ צו ‎ די ‎ ניערען, ‎ האבען ‎ אן ‎ איינפלום‎ 
אויח ‎ דער ‎ רעגוצירונג ‎ פון ‎ זײער ‎ באוט־צושטעצ, ‎ װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עם‎ 
זעהן ‎ פון ‎ די ‎ פאר״גענדע ‎ עקםפערימענטען. ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ איבער‎ 
די ‎ נעדװען, ‎ װאס ‎ באגצײטען ‎ די ‎ רענאי״ע ‎ ארטעריע, ‎ װערט ‎ די ‎ דא־‎ 
זיגע ‎ אדטעריע ‎ ג^ײך ‎ נאכגעצאזט, ‎ די ‎ ניער ‎ װערט ‎ פארגרעסערט ‎ און‎ 
עם ‎ קומט ‎ פאר ‎ א  גרויםער ‎ אויספ^וס ‎ פון ‎ אורין. ‎ סטימואירט ‎ מען‎ 
די ‎ פעריפערע ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ .איבערנעשניטענע ‎ נערװען, ‎ װערט ‎ די‎ 
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פיזיאלאניע ‎ פון ‎ מענ׳טען‎ 


עפיטעצ ‎ צע^ען, ‎ װאם ‎ באדעקען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ קאפי^ארען; ‎ און ‎ או‎ 
דער ‎ גאנצער ‎ פראצעס ‎ איז ‎ א  ריכטיגע ‎ או־יסשײדונג, ‎ הגם ‎ ער ‎ הענגט‎ 
.אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ בצוט־דרוה ‎ און ‎ פון ‎ דער ‎ שנעצקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ בי^ונד‎ 
פ^וס ‎ דורך ‎ די ‎ ניערען.‎ 

§  193. ‎ דער ‎ אײנפלוס ‎ פון ‎ כלוט־דרוק. ‎ —  צי ‎ דאס‎ 
ארויסברעגגען ‎ פון ‎ די ‎ אורין־שטאפען ‎ טראגט ‎ אינגאנצען ‎ א  פיזיא־‎ 
לאגישען ‎ כאראקטער, ‎ צי ‎ ניט, ‎ איז ‎ אבער ‎ יעדענפא^ס ‎ קײן ‎ ספק ‎ ניט,‎ 
אז ‎ דער ‎ גאנצער ‎ פראצעס ‎ װערט ‎ .גרעסטענטײיצס ‎ באשטימט ‎ פון‎ 
דעם ‎ דרוק ‎ און ‎ דער ‎ פ^וס־שנע^קײט ‎ פרן ‎ ב^וט ‎ אין ‎ די ‎ גצאמערױ‎ 
לען‎ ;  אדער ‎ גענויער ‎ גערעדט ‎ —  פון ‎ דעם ‎ אונטערשײד ‎ אין ‎ דרוק‎ 
צװישען ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ אין ‎ די ‎ קאפילארען ‎ און ‎ דעם ‎ אורין ‎ אין ‎ קאפ־‎ 
סע^. ‎ נעװעהנ^יך ‎ איז ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דעם ‎ אורין ‎ ,אין ‎ קאפסעל ‎ א 
מינימאצער; ‎ װען ‎ אבער ‎ דער ‎ אורין ‎ װא^ט ‎ זיך ‎ אנגעק^יבען ‎ אין‎ 
דעם ‎ אורעטער ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ רעהר^אך, ‎ צוציעב ‎ א  װעיצכער ‎ עס ‎ איז‎ 
מעבאנישער ‎ שטערונג, ‎ ביז ‎ זײן ‎ דרוק ‎ װא^ט ‎ געװען ‎ אזוי ‎ גרויס ‎ װי‎ 
פונ׳ם ‎ ב^וט, ‎ װאאט ‎ דער ‎ אויםפיצוס ‎ פון ‎ אורין ‎ געװארן ‎ פיעצ ‎ ק^ענער,‎ 
אויב ‎ ניט ‎ זיך ‎ גאר ‎ אינגאנצען ‎ אפגעשטע^ט. ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאם‎ 
׳דער ‎ עפערענטער ‎ (ארויסגעהענדער) ‎ ב^וט־אדער ‎ פון ‎ ג^אמערו^וס‎ 
האט ‎ א  ק^ענערן ‎ חצצ ‎ אײדער ‎ דער ‎ אפערענטער ‎ (ארײנקומענדער)‎ 
בצוט־אדער, ‎ און ‎ גיט ‎ במילא ‎ א  גרויסען ‎ װידערשטאנד ‎ דעם ‎ ביצוט־‎ 
ארויסגאנג, ‎ איז ‎ א  זעהר ‎ גינסטיגער ‎ אומשטאנד, ‎ װאם ‎ מאכט ‎ א  הוי־‎ 
כען ‎ דדוק ‎ אין ‎ דעם ‎ ג^אמערו^וס. ‎ װאס ‎ מעהר ‎ ביצוט ‎ און ‎ װאס ‎ גרע־‎ 
סער ‎ זײן ‎ דרוק, ‎ א^ץ ‎ גרעסער ‎ דער ‎ אויםפ^וס ‎ פון ‎ אורין‎ ;  װאס ‎ װע־‎ 
ניגער ‎ ב^וט ‎ און ‎ װאס ‎ ק^ענער ‎ זײן ‎ דרוק, ‎ אצץ ‎ װעניגער ‎ דער ‎ אוים־‎ 
פצוס ‎ פון ‎ אורין,‎ 

דער ‎ ב^וט־דדוק ‎ אין ‎ דער ‎ רענא^ער ‎ ארטעריע ‎ קאן ‎ װערן ‎ שטאר־‎ 

קער ‎ און ‎ די ‎ שנע^קײט ‎ פון ‎ ב^וט־שטראם ‎ פארגרעסערט, ‎ ערשטענס,‎ 
דורך ‎ א  פארגרעסערונג ‎ פון ‎ דעם ‎ איצגעמײנעם ‎ ביצוט־דרוק, ‎ דהינו‎ 
װען ‎ דאס ‎ הארץ ‎ ק^אפט ‎ שטארקער ‎ און ‎ אפטער, ‎ אדער ‎ װען ‎ אלע ‎ אר־‎ 
טעריא^ען ‎ פון ‎ קערפער ‎ װערן ‎ צונויפגעצויגען ‎ א  חוץ ‎ די ‎ ארטעריא^ען‎ 
פון ‎ די ‎ ניערען. ‎ צװײטענס, ‎ דורך ‎ א  פארגרעסערונג ‎ פון ‎ דעם ‎ ביצוט־‎ 
דרוק ‎ אין ‎ דער ‎ רענא^ער ‎ ארטעריע ‎ אצײן. ‎ אין ‎ בײדע ‎ פאיצען ‎ װעט‎ 
צוקומען ‎ א  גרעסערע ‎ סומע ‎ ב^וט ‎ צו ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ דער ‎ אויספ^ום‎ 


די ‎ אויספ^יסעגדע ‎ אמ^געז‎ 
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בעת ‎ די ‎ ארגאנישע ‎ טײ^ען ‎ װערן ‎ §$רויסגעצויגען ‎ דורך ‎ די ‎ עפיטעצ‎ 
צע^ען, ‎ װאס ‎ בעטען ‎ אויס ‎ די ‎ דעהרצאך.‎ 

נעהמענדיג ‎ מעהר ‎ אין ‎ אגבאטראכט ‎ די ‎ פאקטען ‎ פון ‎ ביצוט־דרוק,‎ 

האט ‎ ^ודװיג ‎ ארויסגעשטעיצט ‎ די ‎ טעאריע, ‎ אז ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון‎ 
אויסשיידען ‎ דעם ‎ או־רין ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ א  פיזישער. ‎ דאס ‎ בצוט‎ 
אין ‎ די ‎ קאפי^ארען ‎ פון ‎ די ‎ גלאמערולען ‎ איז ‎ אונטער ‎ א  הויכען‎ 
דרוק, ‎ ערשטענס ‎ צוציעב ‎ דעם ‎ הויכען ‎ דרוק ‎ אין ‎ דער ‎ רענאצער ‎ אר״‎ 
טעריע, ‎ און ‎ צווייטענם ‎ צויציעב ‎ דעם ‎ ווידערשטאנד, ‎ וואס ‎ דער‎ 
קאענרער ‎ חצצ ‎ פון ‎ דער ‎ װענע ‎ גיט ‎ צו ‎ דעם ‎ ארויםפ^ום ‎ פונ׳ם ‎ פ^וט‎ : 
ממי^א ‎ מוזען ‎ זיך ‎ דורכזײען ‎ אילע ‎ אוריךשטאפען ‎ אין ‎ א  זעהר‎ 
אויפגעיצײזטען ‎ צושטאנד. ‎ אי, ‎ פארװאס ‎ זײנען ‎ די ‎ ארגאנישע ‎ סײ״‎ 
5ען ‎ מעהר ‎ קאנצענטרירט ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין ‎ װי ‎ אין ‎ בילוט? ‎ איז ‎ מ 
השערה, ‎ אז ‎ בעת ‎ דער ‎ ארויסגעזײטער ‎ אורין‎ .געהט ‎ דורך ‎ די ‎ רעהר•‎ 
^אך, ‎ ווערט ‎ א  טיי^ ‎ וואסער, ‎ און ‎ אפשר ‎ אויך ‎ אנרערע ‎ שטאפען,‎ 
צוריק ‎ אריינגעצויגען ‎ אין ‎ דער ‎ ^ימר ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ ב^וט, ‎ אזוי ‎ אז ‎ דער‎ 

אורין ‎ װאס ‎ ב^ײבט, ‎ קריגט ‎ זײן ‎ נארמאלען ‎ גראד ‎ פון ‎ קאנצענטרירט•‎ 
קײט.‎ 

די ‎ װײטערדיגע ‎ פיזיא^אגישע ‎ פארשונג ‎ האט ‎ אריינגעבראכט‎ 
א  צװײפע^ ‎ אין ‎ דער ‎ דיכטיגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגעױ ‎ פיזישער ‎ דער•‎ 
קאערונג, ‎ און ‎ האט ‎ גיכער ‎ אונטערשטיצט ‎ באומאנ׳ס ‎ אנשויאונג, ‎ אז‎ 
װעניגסטענס ‎ די ‎ ארגאנישע ‎ טײ^ען ‎ װערן ‎ ארויסגעצויגען ‎ פונ׳ם‎ 
בצוט ‎ דורך ‎ א  פראצעס ‎ פון ‎ אויסװאהצ ‎ מצד ‎ די ‎ עפיטעצ ‎ צע^ען ‎ פון‎ 
רי ‎ געררײדעצטע ‎ אורין־רעהרילאך; ‎ ד. ‎ ה. ‎ מיט ‎ אנדערע ‎ ווערטער,‎ 
אז ‎ דער ‎ אויספ^וס ‎ פ.ץ ‎ אורין ‎ איז ‎ גיכער ‎ א  פיזיאצאגישער ‎ איידער‎ 
א  פיזישער ‎ פראצעס. ‎ אט ‎ די ‎ י^עצטערע ‎ מײנונג ‎ איז ‎ איבערהויפט‎ 
באפעסטיגט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ די ‎ עקספערימענטען ‎ פון ‎ הײדענהאין‎ 
און ‎ נוסבוים, ‎ װאס ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ די ‎ אויסשײרענרע ‎ םטרוק״‎ 
מורען ‎ פון ‎ די ‎ ניערען ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ צװײ ‎ באזונדערע ‎ סיסטעמען‎ 
—  דער ‎ סיםטעם ‎ פון ‎ די ‎ ג^אמערויצען ‎ או־ן ‎ דער ‎ סיסטעם ‎ פון ‎ די‎ 
רעהר^אך; ‎ דער ‎ ערשטער ‎ שיידט ‎ אוים ‎ װאסער, ‎ זא^צען, ‎ צוקער,‎ 
פעפטאנען ‎ א. ‎ ד. ‎ ג., ‎ און ‎ דער ‎ אנדערער ‎ —  אורעא, ‎ אוריק ‎ אציד ‎ א.‎ 
אז. ‎ װ. ‎ אין ‎ פאקט, ‎ הײדענהאין ‎ און ‎ די, ‎ װאם ‎ הא^טען ‎ מיט ‎ איהם,*‎ 
באהויפטען, ‎ אז ‎ אפי^ו ‎ דאס ‎ װאסער ‎ און ‎ די ‎ אונארגאנישע ‎ זאי^צען‎ 
געהען ‎ דורך ‎ די ‎ ג^אמערו^ען ‎ אויך ‎ מחמת ‎ דער ‎ טעטיגקייט ‎ פון ‎ די‎ 
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פ׳־זיא^אגיע ‎ פון ‎ מענ׳צןען‎ 


צװײנע^ ‎ טײ^ט ‎ זיך ‎ פאנוענדער ‎ .אין ‎ א  בינטעצ ‎ קוצפי^ארען ‎ —  דעם‎ 
פריהער ‎ דערמאנטען ‎ ג^אמערו^וס. ‎ די ‎ ד^ןזיגע ‎ קפיצ^רען ‎ פארצװיײ‎ 
גען ‎ זיך ‎ ניט ‎ אײנע ‎ אין ‎ די ‎ אנדערע, ‎ נאר ‎ פ^ראײניגען ‎ זיך ‎ ב:עי5ד‎ 
צוריק ‎ אין ‎ אן ‎ ארויםקומענדען ‎ ביצוט־אדער ‎ (צאמיר ‎ עס ‎ אנרופען ‎ א 
װעגע), ‎ װע^כער ‎ האט ‎ א  ^עמע^ערן ‎ חציצ ‎ אײדער ‎ די ‎ ארײנקומענדע‎ 
ארטעריע. ‎ דער ‎ רעזויצטאט ‎ דערפון ‎ איז, ‎ אז ‎ עם ‎ איז ‎ עןװערער ‎ פאר׳ן‎ 
ב^וט ‎ ארויסצוגעהן ‎ אײדער ‎ ארײנצוקומען, ‎ און ‎ דעריבער ‎ איז ‎ דער‎ 
ב^וט ‎ דרוק ‎ אין ‎ דעם ‎ ג^אמערויצוס ‎ א  גרעסערער ‎ אײ.דער ‎ אין ‎ די ‎ קא־‎ 
פיצארען ‎ בכיצצ. ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ װענע ‎ געהט ‎ ארויס ‎ פון ‎ קאפ־‎ 
סעל, ‎ װערט ‎ זי ‎ װיעדער ‎ צעטײלט ‎ און ‎ איבערגעטײצט ‎ און ‎ פארמירט‎ 
א  קאפי^ארען ‎ געפצעכט, ‎ װאס ‎ רינגעילט ‎ ארום ‎ און ‎ פארדעקט ‎ די‎ 
געדרײדעלטע ‎ רעהרלאך. ‎ ער׳צט ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ געפלעכט, ‎ װי ‎ אויך‎ 
פון ‎ די ‎ געפלעכטען, ‎ װאס ‎ רינגלען ‎ ארום ‎ די ‎ זאמעל־רעהרען, ‎ ענט־‎ 
שטעהען ‎ װענען, ‎ װעלכע ‎ גיםען ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ בײ ‎ די ‎ בא־‎ 
זען ‎ פון ‎ די ‎ פיראמידען. ‎ אט ‎ די ‎ אלע ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ און ‎ פארמיח‎ 
\י ‎ רענאלע ‎ װענע, ‎ װאם ‎ געהט ‎ ארויס ‎ פון ‎ דער ‎ ניער ‎ און ‎ גיסט ‎ זיך‎ 
ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ אונטער׳צטער ‎ װענא ‎ קאװא.‎ 

װען ‎ מיר ‎ באטראכטען ‎ דעם ‎ בלופדאדעה ‎ װאס ‎ קוסט ‎ ארוים ‎ באו•‎ 

סענס ‎ קאפסעל ‎ אלם ‎ א  װענע, ‎ האבען ‎ מיר ‎ דא ‎ גאד ‎ 8  פאל, ‎ װאו ‎ א  װעגע‎ 
װערט ‎ צעברעקעלט ‎ אין ‎ קעפילערען ‎ אײדער ‎ עס ‎ פ^לט ‎ ארײן ‎ אין ‎ א  גרויםער‎ 
װענע, ‎ װאם ‎ פיהרט ‎ דאס ‎ בלוט ‎ צום ‎ הארץ, ‎ װי ‎ למשל ‎ אין ‎ דער ‎ פארטאלער‎ 
צירקולאציע ‎ (§ ‎ 58).‎ 

§  192. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ דער ‎ אורין־אויסשיײדונג. ‎ — 

די ‎ אויםשײדונג ‎ פון ‎ אורין ‎ איז ‎ א  קאמפליצירטער ‎ פראצעם, ‎ װאס‎ 
הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ בלוט־דרוק ‎ אין ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ פון ‎ דעם ‎ געבוי‎ 
פון ‎ די ‎ אורין־רעהרלאך. ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ ניערען ‎ שטעלען ‎ פאר ‎ אנא־‎ 
טאמיש ‎ אן ‎ אפאראט ‎ פאר ‎ פילטרירן ‎ —  דעם ‎ קאפםעל ‎ מיט׳ן ‎ גלא־‎ 
מערולום ‎ —  און ‎ אן ‎ אפאראט ‎ פאר ‎ אויסשײדונג, ‎ —  די ‎ עפיטעל ‎ צע•‎ 
לען ‎ פון ‎ די ‎ רעהרלאך, ‎ ־- ‎ האט ‎ באומאן ‎ לכתחילה ‎ געדרונגען ‎ דער־‎ 
םון, ‎ אז ‎ די ‎ ארבײט ‎ ארויסצוברעעען ‎ די ‎ אורין־שטאפען ‎ פון ‎ בלוט‎ 
װערט ‎ דורכגעםיהרט ‎ דורך ‎ די ‎ צװײ ‎ פראצעסען ‎ פון ‎ פילטרירונג ‎ און‎ 
אויסשײדונג. ‎ דאס ‎ הײסט, ‎ אז ‎ דאס ‎ װאסער ‎ און ‎ די ‎ לײכט־דורכ־‎ 
געהענדע ‎ אונארגאנישע ‎ זאלצען ‎ קומען ‎ אײנפאך ‎ ארוים ‎ זיך ‎ דורכ״‎ 
זײענדיג ‎ דורך ‎ די ‎ װענטלאך ‎ פון ‎ די ‎ קאפילארען ‎ פון ‎ גלאמערולום‎ ; 


די ‎ אויספציסענדע ‎ ארגאנען‎ 
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זיך ‎ עס ‎ א  בויג ‎ ארוױי ‎ —  דער ‎ בויג ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ הענלע׳ס‎ 
שלייןש ‎ —  געהט ‎ װידער ‎ צום ‎ קארטעקס, ‎ אין ‎ אנהויב ‎ ברײטער, ‎ דאן‎ 
פיעל ‎ שמע^ער, ‎ דאן ‎ װיעדער ‎ ברײטער, ‎ װינקעצדיג ‎ און ‎ װײטער ‎ גע״‎ 
דרײדעלט ‎ —  דאם ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ ענדליכער ‎ געדרײ״‎ 
דעלטער ‎ טײל ‎ —  ביז ‎ עס ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ װי ‎ א  שמאל ‎ רעהרל ‎ און‎ 
^עאילט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ גלײכער ‎ אדער ‎ זאמעל־רעהר. ‎ די ‎ זאמעצ־•‎ 
רעהר ‎ געהט ‎ אין ‎ א  ג^ײכער ‎ ליניע ‎ ארונטער ‎ צו ‎ דער ‎ מעדו^א, ‎ װאו‎ 
זי ‎ פאראײניגט ‎ זיך ‎ מיט ‎ אנדערע ‎ זאמעצ־רעהרען ‎ און ‎ צוזאמען ‎ פאר-‎ 
מירן ‎ זײ ‎ א  גרעסערע ‎ רעהר, ‎ יװעיצכע ‎ עפענט ‎ זיך ‎ אין ‎ שפיץ ‎ םון ‎ א  פא־‎ 
פיצע, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ א  בעכער ‎ פון ‎ אורעטער, ‎ און ‎ טריפט‎ 
אויס ‎ זײן ‎ אורין־פ^יסיגקײט ‎ אין ‎ בעקען.‎ 


די ‎ אורין־רעהר־‎ 

לאך ‎ באשטעהען ‎ פון‎ 
א  גרונד־הײטעא,‎ 
װאס ‎ איז ‎ אויסגע־‎ 
בעט ‎ מיט ‎ עפיטעל‎ 
צע^ען, ‎ און ‎ די ‎ דא־‎ 
זיגע ‎ צעלען ‎ אונטער־‎ 
שײדען ‎ זיך ‎ אין‎ 
זײער ‎ כאראקטער‎ 
אין ‎ די ‎ פארשײדע־‎ 
נע ‎ טײלען ‎ פון ‎ יע־‎ 
דען ‎ רעהרל.‎ 

די ‎ בלוט־אדערן‎ 


צײכנונג ‎ 47.‎ 

די ‎ הויפט ‎ פארמען ‎ פוז ‎ צעלעז ‎ איז ‎ די ‎ ניערעןי‎ 

רעהרלאך.‎ 


דרינגען ‎ דורך ‎ דעם‎ 
שטאר ‎ פון ‎ דער‎ 
גיער ‎ צװישען ‎ די‎ 
פיראמידען ‎ און ‎ גע־‎ 
הען ‎ צום ‎ קארטעקס־‎ 
צו. ‎ בײ ‎ די ‎ באזען‎ 


א, ‎ רעהרלאך ‎ ?^יבערגעשגיטען ‎ ^<ין ‎ דער ‎ לענג.‎ 

ב, ‎ רעהרלאך ‎ איבערגעשגיטען ‎ אין ‎ דער ‎ קװער.‎ 
נ. ‎ נוקלעאוס; ‎ 1, ‎ צעל־פארם ‎ פון ‎ די ‎ געדרעדעלטע‎ 
רעהרלאך; ‎ 2  צעל־פארם ‎ פון ‎ די ‎ זאמעל־רעהרלאך.‎ 
1, ‎ צעל־פארמען ‎ פון ‎ געדרעדעלטע ‎ רעהרלאך;‎ 

11, ‎ צעל־פארמען ‎ פון ‎ זאמעל־רעהרלזןך‎ ; 

111/ ‎ איבערגעשניטענע ‎ בלומ־אדערן.‎ 


פון ‎ די ‎ פיראמידען ‎ פארמירן ‎ די ‎ ארטעריען ‎ א  פארצװײגטען ‎ נע•‎ 
פלעכט. ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ געפלעכט ‎ געהען ‎ אײניגע ‎ בלוט־אדערן ‎ צױ‎ 
דיק ‎ צו ‎ די ‎ שפיצען ‎ פון ‎ די ‎ פיראמידען ‎ צװישען ‎ די ‎ זאמעל־רעהרען,‎ 
און ‎ אנדערע ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ באומאן ‎ קאפסלען ‎ און ‎ יערעם‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


^ויפט ‎ א  היפש ‎ שטיקעיצ ‎ אין ‎ דעם ‎ קארטישען ‎ טײצ ‎ —  דאס ‎ װערט‎ 
אנגערופען ‎ דער ‎ אנהויב־געדרײדעלטער ‎ טײ^ ‎ פון ‎ רעהרצ. ‎ עט־‎ 
װאס ‎ װײטער ‎ פארלירט ‎ עם ‎ די ‎ געררײרעלטע ‎ פארם, ‎ געהט ‎ ארײן‎ 
אין ‎ דעם ‎ מעדולא ‎ טײצ, ‎ װערט ‎ מיטאמאל ‎ פיעל ‎ שמעלער ‎ און ‎ לאזט‎ 
זיר ‎ ארונטער ‎ אין ‎ א  גלײכער ‎ ליניע ‎ אין ‎ א  פיראמיד. ‎ דארט ‎ טוט‎ 


די ‎ בוכשטאבען ‎ א, ‎ ב, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ צײגען ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ די‎ 
עפימעלצעלען, ‎ װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ באטרעפענדע‎ 
טײלען ‎ פונ׳ם ‎ רעהרל.‎ 

די ‎ רעחר ‎ בײ ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ איז ‎ די ‎ גלײכע‎ 

זאמעל-רעהר.‎ 


די ‎ אויספאיסעגרע ‎ ארגאנען‎ 
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כער ‎ הײסט ‎ דער ‎ קארטעקם, ‎ און ‎ א  אינעװעניגסטער ‎ טײא, ‎ װעצכער‎ 
הײסט ‎ די ‎ מעדולא. ‎ דער ‎ אויסערי^יכער ‎ טײיצ ‎ זעהט ‎ אויס ‎ העצ־‎ 
רויט^אך ‎ און ‎ אײנארטיג, ‎ װי ‎ געפינטעיצט, ‎ אין ‎ געבוי‎ ;  דער ‎ אינװע־‎ 
גיגסטער ‎ טײצ ‎ איז ‎ ב^אס־רויט^אך ‎ אין ‎ קאציר ‎ און ‎ זעהט ‎ אויס ‎ גע״‎ 
בויט ‎ פון ‎ מעהרערע ‎ קאנום־פארמיגע ‎ שטיקער, ‎ װעלכע ‎ הײםען ‎ מאל״‎ 
פיגהי׳ם ‎ פיראמידען. ‎ דער ‎ באז ‎ פון ‎ יעדען ‎ פיראמיד ‎ ליעגט ‎ אין‎ 
קארטישען ‎ טײצ ‎ און ‎ איז ‎ ארומגערינגעלט ‎ פון ‎ איהם ‎ װי ‎ מיט ‎ א  בוי•‎ 
גען‎ ;  דער ‎ שפיץ ‎ פון ‎ פיראמיד ‎ הײםט ‎ די ‎ פאפילע ‎ און ‎ פאםט ‎ זיך‎ 
ארײן ‎ אין ‎ א  בעכער ‎ פון ‎ אורעטער.‎ 


אט ‎ די ‎ בײדע ‎ טײצען, ‎ װעצכע‎ 
זעהען ‎ אויס ‎ אזוי ‎ פארשײדען, ‎ זײ־‎ 
נען ‎ אײגענטציך ‎ זעהר ‎ עהנציך ‎ אין‎ 
זײער ‎ סטרוקטור, ‎ װארים ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
בײדע ‎ צוזאמענגעשטיצט ‎ פון ‎ אױ‎ 
רין־רעהרצאך ‎ און ‎ בצוט־יאדערן,‎ 
װאס ‎ זײנען ‎ צונויפגעבונדען ‎ און‎ 
פאראײניגט ‎ אין ‎ א  געװעב ‎ פון ‎ בינד•‎ 


פיברען.‎ 


צײכגונג ‎ 45.‎ 


די ‎ אורין־רעהרצאך, ‎ װאס ‎ מא־‎ 

כען ‎ אוים ‎ דעם ‎ גרעםטען ‎ טײצ ‎ פון‎ 
דער ‎ ניער, ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן ‎ אין‎ 
דעם ‎ קארטישען ‎ טײצ ‎ װי ‎ געשצא־‎ 
סענע ‎ רונדצאכע ‎ בײטעצאך, ‎ װעצ־‎ 
כע ‎ הײסען ‎ מאלפיגהי׳ם ‎ קאר-‎ 


באומאן ‎ קאפסעצ ‎ (שטארק‎ 
פארגרעםערט).‎ 

א, ‎ ארטעריע; ‎ װ. ‎ װענע;‎ 
גל, ‎ דער ‎ גלאמערולוס; ‎ צ, ‎ צע״‎ 
לען‎ ;  1, ‎ עפיטעל ‎ צעלען, ‎ װאס‎ 

פארדעקען ‎ דעם ‎ גלאמערולוס;‎ 
2, ‎ עפיטעל ‎ צעלען, ‎ װאס ‎ בעטען‎ 
אויס ‎ דעם ‎ קאפסעל.‎ 


פוםקלען ‎ אדער ‎ כאומאנ׳ם ‎ קעפםלען. ‎ דאס ‎ בײטעצע ‎ באשטעהט‎ 


פון ‎ א  דין ‎ הייטעצ, ‎ װאם ‎ איז ‎ אויסגעבעט ‎ מיט ‎ פצאכע ‎ עפיטעצ ‎ צע־‎ 
צען. ‎ אן ‎ ארטעריען־צװײגעצ ‎ שטעכט ‎ דורך ‎ דאם ‎ הײטעצ, ‎ צעברע־‎ 
קיעצט ‎ זיך ‎ אינעװעניג ‎ אין ‎ א  בינטעצ ‎ קאפיצארען, ‎ װעצכער ‎ הײסט‎ 
גלאמערולום, ‎ און ‎ קומט ‎ ארויס ‎ דורך ‎ דער ‎ אײגענער ‎ עפענונג, ‎ װי‎ 
א  װענע. ‎ די ‎ אורין־רעהרצאך, ‎ װאס ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ דעמדאזיגען‎ 
קאפסעצ, ‎ בײטען ‎ אײניגע ‎ מאצ ‎ זײער ‎ פארם ‎ און ‎ ריכטונג, ‎ און ‎ ציע־‎ 
גען ‎ טײצװײז ‎ אין ‎ קארטעקס ‎ און ‎ טײצװײז ‎ אין ‎ דער ‎ מעדוצא. ‎ גצײך‎ 
בײם ‎ אנהויב ‎ איז ‎ דאס ‎ רעהרצ ‎ אײנגעדריקט ‎ און ‎ הײסט ‎ דאם ‎ העלד־‎ 
זעל. ‎ באצד ‎ דערנאך ‎ װערט ‎ עס ‎ ברײטער ‎ און ‎ געדרײדעצטער, ‎ און‎ 
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װעקסען ‎ ראנד ‎ צו ‎ דרוײ‎ 
סעךצו. ‎ (יעדע ‎ ניער ‎ איז‎ 
ארום ‎ 4  צא^ ‎ די ‎ ^ענג,‎ 
צװײ ‎ און ‎ א  האצב ‎ צאצ ‎ די‎ 
ברײט ‎ און ‎ עפעס ‎ מעהר‎ 
װי ‎ א  צא^ ‎ אין ‎ גרעב.) ‎ די‎ 
אויסהעה^ונג ‎ אינעװענינ‎ 
ווערט ‎ אננערופען ‎ דער‎ 
הילוס ‎ און ‎ דארט ‎ קומט‎ 
ארײן ‎ די ‎ רענאלע ‎ (ניע״‎ 
רעך) ‎ ארטעריע, ‎ א  די־‎ 
רעקטע ‎ אפצװײגונג ‎ פון‎ 
דער ‎ בויך־אארטא, ‎ װעל־‎ 
כע ‎ טײלט ‎ זיך ‎ באלד ‎ פא־‎ 
נאנדער ‎ אין ‎ 4  אדער ‎ 5 
צװײגען; ‎ דארט ‎ ליעגט‎ 
אויך ‎ די ‎ רענאלע ‎ װענע,‎ 
װעלכע ‎ ברענגט ‎ צוריק‎ 
דאס ‎ גערײניגטע ‎ בלוט ‎ פון‎ 
דער ‎ ניער, ‎ װי ‎ אויך ‎ איײ‎ 
ניגע ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ געהען‎ 
צו ‎ אלע ‎ סטרוקטורען ‎ פון‎ 
דער ‎ ניער.‎ 


צײכגונג ‎ 44.‎ 

װערטיקאצער ‎ איבערשגיט ‎ פוז ‎ דער‎ 
ניער.‎ 

צײגט ‎ די ‎ פיראמידען, ‎ װאס ‎ מאכעז‎ 
אויס ‎ דעם ‎ מעדולא־טײל ‎ און ‎ פאסען ‎ זיד‎ 
ארײן ‎ אין ‎ די ‎ בעכערס ‎ פון ‎ פעלװים.‎ 
דער ‎ אויסערער ‎ טײל ‎ איז ‎ דער ‎ קאר•‎ 
טעקס. ‎ פון ‎ אויבען ‎ ליגמ ‎ דער ‎ סופרא•‎ 
רענאלער ‎ קאפסעל.‎ 


פון ‎ מיטען ‎ פון ‎ דעם‎ 
הילוס ‎ קומט ‎ ארויס ‎ א 
לאננע ‎ רעהר, ‎ דער ‎ אורע•‎ 
טער, ‎ .װאס ‎ געהט ‎ צו ‎ דער ‎ װאסער־בלאז. ‎ דער ‎ אויבערשטער‎ 
עק ‎ אדער ‎ אנהויב ‎ פון ‎ אורעטער ‎ איז ‎ אויסגעברײטערט ‎ אין ‎ דער‎ 
פארם ‎ פון ‎ א  בעקען, ‎ װעלכער ‎ הײסט ‎ דער ‎ פעלװים ‎ פון ‎ דער ‎ ניער,‎ 
אט ‎ דער ‎ בעקען ‎ איז ‎ אײנגעטײצט ‎ אין ‎ אײניגע ‎ לענגערע ‎ און ‎ עטליכע‎ 
קירצערע ‎ רעהרארטיגע ‎ טײלען, ‎ װעלכע ‎ הײסען ‎ בעכערס ‎ און ‎ ציע־‎ 


גען ‎ אין ‎ דער ‎ צענטראלער ‎ אויסהעהלונג ‎ פון ‎ דער ‎ ניער. ‎ ארום ‎ דער‎ 
צענטרא^ער ‎ אויסהעה^ונג ‎ געפינט ‎ זיך ‎ דער ‎ שטאר ‎ םון ‎ דער ‎ ניער,‎ 
װעלכער ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ טײלען ‎ —  אן ‎ אויסערער ‎ טײל, ‎ װעל•‎ 


די ‎ אויספציסעגדע ‎ ארגאנען‎ 
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סיד ‎ און ‎ ארײננעהמען ‎ פאר ‎ אײן ‎ װעג ‎ דעם ‎ אקסיגען, ‎ נאד ‎ װעצכען‎ 
עס ‎ דורשטען ‎ עןטענדע ‎ די ‎ צע^ען ‎ און ‎ נעװעבען.‎ 

די ‎ ניערעךארטעריע, ‎ װעיצכע ‎ צװײגט ‎ זיד ‎ אפ ‎ דירעקט ‎ םון‎ 
דער ‎ בויױאארטא, ‎ ברענגט ‎ צו ‎ די ‎ ניערען ‎ אקסיגענירטעס ‎ באוט,‎ 
װאס ‎ איז ‎ פרײ ‎ פון ‎ דעם ‎ קארבאן״דיאקסיד, ‎ אבער ‎ איז ‎ פוצ ‎ מיט‎ 
די ‎ אי5ע ‎ איבעריגע ‎ אפפאױפראדוקטען. ‎ די ‎ ניערעךצעצען ‎ ציהען‎ 
ארויס ‎ די ‎ אורעא ‎ און ‎ די ‎ זאיצצען ‎ מיט ‎ דעם ‎ איבערפציסיגען ‎ װא•‎ 
סעה ‎ און ‎ דאם ‎ בצוט ‎ קעהרט ‎ זיך ‎ אום ‎ דורך ‎ דער ‎ ניערעךװענע ‎ פיעצ‎ 
רײנער ‎ פוז ‎ אורעא ‎ און ‎ זאיצצען ‎ אײדער ‎ עם ‎ איז ‎ געװען ‎ פריהער,‎ 
װען ‎ עם ‎ איז ‎ געקומען ‎ צו ‎ די ‎ ניערען ‎ דורך ‎ דער ‎ אארטא. ‎ די ‎ קאפי״‎ 
אארען ‎ פון ‎ דעם ‎ גרויסען ‎ ^טטח ‎ פון ‎ דער ‎ הויט ‎ פאראירן ‎ א  טײ^!‎ 
װאסער, ‎ װי ‎ אויך ‎ עטװאם ‎ אורעא ‎ אין ‎ דעם ‎ ^צזװײס, ‎ און ‎ אויףי ‎ דעם‎ 
אופן ‎ קאן ‎ די ‎ הויט ‎ פיעיצ ‎ הע^פען ‎ און‎ 
פאראײכטערן ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ די‎ 
ניערען.‎ 

אין ‎ דעם ‎ צװײטען ‎ טײא ‎ פון ‎ אט‎ 
דעם ‎ װערק ‎ האבען ‎ מיר ‎ געזעהן, ‎ װי‎ 
אזוי ‎ די ‎ ?ונגען ‎ פיהרן ‎ דורך ‎ זײער‎ 
אויפגאבע ‎ צו ‎ אופטערן ‎ דאס ‎ בצוט;‎ 
איצט ‎ װע^ען ‎ מיר ‎ באשרײבען ‎ דעם ‎ מע־‎ 
כאניזם ‎ פון ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ דער ‎ הויט,‎ 
כדי ‎ צו ‎ פארשטעהן ‎ דעם ‎ פראצעס, ‎ װי‎ 
אזוי ‎ דער ‎ קערפער ‎ באפרײט ‎ זיך ‎ פון ‎ די‎ 
אנדערע ‎ שעדאיכע ‎ אפפאצען.‎ 

§  191. ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ זײער‎ 
געבוי. ‎ —  די ‎ ניערען ‎ יציעגען ‎ אין ‎ הינ־‎ 
מערשטען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ בויך ‎ איינע ‎ אויר‎ 
יעדער ‎ זײט ‎ פון ‎ רוקענבײן. ‎ יעדע‎ 
ניער ‎ האט ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ א  בעבעיצ ‎ —־‎ 
פ^אך ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זייט, ‎ מיט ‎ דעם‎ 
אײנגעדריקטען ‎ דאנד ‎ צו ‎ אינעװעניג־‎ 
צו, ‎ ד. ‎ ה. ‎ צום ‎ רוקענבײן, ‎ און ‎ מיט‎ 
דעם ‎ אויםגעבויגענעם ‎ אדער ‎ קאנ•‎ 


צײכנונג ‎ 43.‎ 


די ‎ ניערעז ‎ אוז ‎ װאסער״‎ 
ב^אז.‎ 

נ, ‎ די ‎ ניר; ‎ אור, ‎ דער ‎ או-‎ 
רעטער; ‎ בל, ‎ די ‎ װאסער־‎ 
בלאז‎ ;  1־4 ‎ די ‎ עפענונגען‎ 

פון ‎ די ‎ אורעטעס; ‎ 2, ‎ די‎ 
עפענוסג ‎ פון ‎ גליד־קיאנאל;‎ 
¥€1׳ ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ װענע‎ 
האװא ‎ און ‎ אארטע.‎ 
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43טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ אויםפליסענדע ‎ ארגאנען.‎ 

רי ‎ א^פאל״שטאפען. ‎ —  די ‎ ניערען ‎ און ‎ זײער ‎ געבוי. ‎ —  דער ‎ פראצעס‎ 
פון ‎ דער ‎ אורין־אויסשײדוגג. ‎ —  דער ‎ אײנפלוס ‎ פונ׳ם ‎ בלוט־דרוק•. ‎ — 
דער ‎ אײנפלוס ‎ פון ‎ געװיסע ‎ שטאפען ‎ אין ‎ בלוט. ‎ —  דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ לא־‎ 
זען ‎ װאםער‎ :  די ‎ אורעטערס ‎ און ‎ די ‎ װאסער־בלאז.^‎ — דער ‎ אורין ‎ און ‎ אורעא.‎ 


די ‎ נ  י  ערען.‎ 

§  190. ‎ די ‎ ארבײט ‎ ארויםצו־װארפען ‎ דעם ‎ אפפאל. ‎ ־־־־‎ 

אין ‎ דעם ‎ מעטאבאציזם ‎ פון ‎ די ‎ צעיצען ‎ װערז ‎ געשאםען ‎ דרײערצײ‎ 
ענד־םראדולוטען, ‎ װעיצכע ‎ מוזען ‎ ארויסגעװארפען ‎ װערן ‎ פון ‎ ?•ערפער‎ : 
קארבאן ‎ דיאקםיה ‎ װאם ‎ איז ‎ דער ‎ אפפאיצ ‎ פון ‎ די ‎ כןארב^זהידרא־‎ 
טען ‎ און ‎ די ‎ הידראקארבאנס ‎ (די ‎ קראכמאיצ ‎ און ‎ די ‎ פעטס); ‎ אורעא‎ 
און ‎ עהניציכע ‎ צונויפזאצען, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ די ‎ אפפאצען ‎ פון ‎ די‎ 
ניטראגענע ‎ אדער ‎ פראטעאין ‎ שטאפען‎ ;  און ‎ פארשײדענע ‎ אונ•‎ 
ארנאנישע ‎ זאלצען, ‎ װאם ‎ דער ‎ קערפער ‎ קאן ‎ ניט ‎ מעהר ‎ פארברוײ‎ 
כען. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ מוז ‎ דע.־' ‎ קערפער ‎ אויך ‎ יצויז ‎ װערן ‎ פון ‎ א  היפ־‎ 
שער ‎ סומע ‎ װאסער, ‎ װאס ‎ עד ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ דורכ׳ן ‎ טאג ‎ מעהר ‎ װײ‎ 
פיעל ‎ דאם ‎ ביצוט ‎ און ‎ די ‎ געװעבען ‎ קאנען ‎ פארטראגען.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ אפפאצ־שטאפען ‎ װערן ‎ ארויסגעװארפען ‎ פון ‎ קערפער‎ 
דורך ‎ דדײ ‎ אדגאנען. ‎ דער ‎ קארבאן־דיאקסיד ‎ קומט ‎ ארויס ‎ דורך ‎ די‎ 
לונגעז‎ ;  אורעא, ‎ זאצצען ‎ און ‎ װאםער ‎ קומען ‎ ארויס ‎ דורך ‎ די ‎ ניע״‎ 
רען ‎ הויפטזעכיציך, ‎ און ‎ טײ^װײז ‎ אויך ‎ דורך ‎ דער ‎ הויט. ‎ דער ‎ פאר־‎ 
סיטיצער, ‎ װאס ‎ ברענגט ‎ די ‎ אפפאיצ־שטאפעז ‎ צו ‎ די ‎ רײניגונג־אדגא־‎ 
נעז ‎ איז ‎ דאס ‎ ביצוט, ‎ װאם ‎ קומט ‎ איז ‎ באריהרונג ‎ פאקטיש ‎ מיט ‎ יע־‎ 
דער ‎ צעיצ ‎ אין ‎ קערפער. ‎ דאם ‎ ביצוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען, ‎ װאס ‎ איז ‎ אנגע־‎ 
לאדען ‎ מיט ‎ קארבאן ‎ דיאקסיד, ‎ מאכט ‎ דורד ‎ א  םפעציעיצע ‎ צירקולא״‎ 
ציע ‎ דורד ‎ די ‎ לוגגען, ‎ כדי ‎ אפצוגעבען ‎ דארט ‎ דעם ‎ קארבאן ‎ דיאק־‎ 


די ‎ אינעריציכע ‎ אויס^עײדונגעז‎ 
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ציכען ‎ אויםזעהן, ‎ זײער ‎ שטימע, ‎ װאוקס ‎ פון ‎ האר ‎ אויפ׳ן ‎ געזיכט ‎ א.‎ 
ד. ‎ ג. ‎ דאגעגען ‎ האבען ‎ אײנשפריצונגען ‎ פון ‎ אײער־שט^זק־עקס•‎ 
טראקטען ‎ אין ‎ אײגיגע ‎ פאיצען ‎ זײ ‎ צוריק ‎ אומגעקעהרט ‎ זײער ‎ װײב״‎ 
^יכקײט.‎ 


פרעגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ איז ‎ דער ‎ ענדאקרין ‎ סיסםעם?‎ 

2. ‎ טאו ‎ גע^יננז ‎ זיך ‎ די ‎ שילד״דריזע? ‎ רי ‎ ^סלײם״דריזע‎ ? 

די ‎ אדרענאלע ‎ דריזען‎ ? 

3. ‎ װאס ‎ פאסירט ‎ װען ‎ מען ‎ שפריצט ‎ ארײן ‎ אין ‎ בלוט ‎ עקספד‎ 
דאקטען ‎ פון ‎ דער ‎ שליים־דריזע ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ אדרעגאלען ‎ ? 
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די ‎ צװי׳עעגדיגע ‎ צע^ען, ‎ װעאכע ‎ יציעגען ‎ פון ‎ דרויסען ‎ פון ‎ די ‎ זוימעד‎ 
רעהר^אך.‎ 

װען ‎ א  ױנגער ‎ זכר ‎ װערט ‎ פאצשטענדיג ‎ לןאםטרירט, ‎ װעצען‎ 
זיך ‎ זײנען ‎ סעקוגדערע ‎ געעפצעכטציכע ‎ כאראקטעףען ‎ און ‎ זײן ‎ גע•‎ 
^ס^עכט^יכער ‎ פאריצאנג ‎ ניט ‎ ענטװיק^ען. ‎ װען ‎ אבער ‎ מען ‎ זאצ ‎ ב^ויז‎ 
^איבערבינדען ‎ דעם ‎ דורכפיהר ‎ קאנאיצ ‎ פון ‎ טעסטיקיצ, ‎ קאנען ‎ די ‎ ׳גע•‎ 
מןאעכטציכע ‎ עיצעמענטען ‎ פארשװיגדען, ‎ אבער ‎ די ‎ צװישענדיגע ‎ צע-‎ 
^ען ‎ װעאען ‎ ביצײבען ‎ און ‎ אפשר ‎ זיך ‎ באך ‎ פארמעהרן, ‎ און ‎ אין ‎ דעם‎ 
פא^ ‎ װעצען ‎ די ‎ געש^עכטציכע ‎ אינסטינקטען ‎ און ‎ כאראקטער ‎ צײ־‎ 
כענס ‎ זיך ‎ ענטװיק^ען ‎ נארמאצ. ‎ דערפון ‎ זעהט ‎ אוים, ‎ אז ‎ די ‎ סעק-‎ 
סועיצע ‎ רײפקײט ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ אינער^יכער ‎ אויסשײדונג‎ 
פון ‎ אט ‎ די ‎ צװישענדיגע ‎ צע^ען. ‎ שטײנאך ‎ האט ‎ באריכטעט ‎ אײ-‎ 
ניגע ‎ מערקװירדיגע ‎ עקספערימענטען, ‎ װאס ‎ ער ‎ האט ‎ געמאכט ‎ אויח‎ 
ױננע ‎ זכרים ‎ פון ‎ ראצען ‎ און ‎ ים־שװײנדאאך, ‎ װעיצכע ‎ ער ‎ האט ‎ צו-‎ 
ערשט ‎ קאסטרירט ‎ און ‎ דערנאך ‎ ארײננעפיצאנצט ‎ בײ ‎ זײ ‎ אונטערן‎ 
הויט ‎ דעם ‎ אײער־שטאק ‎ פון ‎ א  נקבה ‎ פון ‎ דעמזעיצביגען ‎ מין. ‎ ער‎ 
האט ‎ געפונען, ‎ אז ‎ די ‎ זכר׳שע ‎ םעקונרערע ‎ כאראקטערען ‎ האבען ‎ זיך‎ 
בײ ‎ זײ ‎ ניט ‎ ענטװיקעצט‎ :  זײערע ‎ געניטאיצע ‎ ארגאנען ‎ זײנען ‎ גע-‎ 
בציבען ‎ אינפאנטיצ, ‎ און ‎ האבען ‎ ארויסגעװיזען ‎ פארקעהרט ‎ נקבה-‎ 
כאראקטערען ‎ אויט ‎ דעם ‎ װאוקם ‎ און ‎ די ‎ האר, ‎ און ‎ ספעציעיצ ‎ דורך‎ 
דער ‎ ענטװיק^ונג ‎ פון ‎ בריםט ‎ און ‎ װארצצען. ‎ אויםערליך ‎ האבען ‎ זײ‎ 
אויםגעזעהן ‎ אין ‎ א^ע ‎ פרטים ‎ װי ‎ נקבות, ‎ און ‎ שטײנאך ‎ דערצעהיצט,‎ 
אז ‎ אנרערע ‎ זכרים ‎ פיצעגען ‎ צושטעהן ‎ צו ‎ זײ, ‎ פונקט ‎ װי ‎ זײ ‎ װאיצטען‎ 
נעװען ‎ נקבות.‎ 

װי ‎ עס ‎ זעהט ‎ אוים ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ עקספערימענטען, ‎ האט ‎ די ‎ אײ‎ 
נערציכע ‎ אויסשײדונג ‎ פון ‎ די ‎ צװישענדיגע ‎ צעיצען ‎ אין ‎ דעם ‎ אײער-‎ 
שטאק ‎ און ‎ אין ‎ טעסטיקצ ‎ יערע ‎ פאר ‎ זיך, ‎ איהר ‎ ספעציפישען ‎ אײנ-‎ 
פצוס ‎ אוױי ‎ דער ‎ ענטװיקצונג ‎ פון ‎ די ‎ געשצעכטציכע ‎ כאראקטער ‎ צײ-‎ 
כענם ‎ —  אײנע ‎ רופט ‎ ארוים ‎ די ‎ כאראקטער ‎ צײכענם ‎ פון ‎ דעם ‎ זכר,‎ 
די ‎ אנדערע, ‎ פון ‎ דער ‎ נקבה.‎ 

עס ‎ זײנען ‎ אויך ‎ באקאנט ‎ פא^ען ‎ פון ‎ פרויען, ‎ װאס ‎ מען ‎ האט‎ 
אויסנעשניטען ‎ בײ ‎ זײ ‎ די ‎ אײער-שטאקען, ‎ װע^כע ‎ האבען ‎ ניט ‎ נאר‎ 
דורכגעמאכט ‎ זײער ‎ צעבענס־ענרערונג ‎ פאר ‎ דער ‎ צײט, ‎ נאר ‎ האבען‎ 
^פי.?ו ‎ כאקומען ‎ מענ^יכע ‎ כאראקטערען ‎ אין ‎ פרט ‎ פון ‎ זײער ‎ אויסער•‎ 
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זזאבען ‎ עלןספערימענטירט ‎ אויו* ‎ זויגטיערען, ‎ האבען ‎ ארויסגעזאגט‎ 
זײער ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ דער ‎ קארטעהס ‎ איז ‎ גיכער ‎ ודער ‎ טײצ, ‎ װאם ‎ אין‎ 
נויטיג ‎ פאר ‎ יצעבען, ‎ אײדער ‎ דער ‎ מעדויצא ‎ טײצ ‎ אבער ‎ -װאס ‎ פאד‎ 
א  םארט ‎ אויסשײדונג ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ פראדוצירט, ‎ און ‎ װאם ‎ אױ‎ 
איהר ‎ נארמא^ע ‎ פונקציע, ‎ איז ‎ בײ ‎ הײנטיגען ‎ טאג ‎ ניט ‎ באקאנט.‎ 

די ‎ פארשער ‎ האבען ‎ אפט ‎ אויך ‎ אויפמערקזאם ‎ געמאכט ‎ אויזי‎ 
דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ האט ‎ א  געװיםע ‎ שײכות ‎ צו ‎ רער‎ 
טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ געש^עכט־דריזען. ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ שװאנ״‎ 
גערשאפט, ‎ צום ‎ בײשפיעא, ‎ װערט ‎ דער ‎ קארטעקם ‎ היפערטראפירט,‎ 
און ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פאיצען, ‎ װאו ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ איצײן ‎ האט ‎ דורכגע-‎ 
מאכט ‎ פאטא^אגישע ‎ ענדערונגען, ‎ איז ‎ פארגעקומען ‎ א  פריהצײטיגע‎ 
ענטװיקיצונג ‎ פון ‎ די ‎ געשיצעכט־ארגאנען. ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט‎ 
איז ‎ באקאנט, ‎ אז ‎ קאסטראציע ‎ פאראורזאכט ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ די ‎ אד•‎ 
רענא^ען, ‎ און ‎ פאקטיש ‎ זײנען ‎ א^ע ‎ פארשײדענע ‎ פאזען ‎ פון ‎ גע•‎ 
שלעכט^יכען ‎ אעבען ‎ באגאײט ‎ פון ‎ היסטא^אגישע ‎ ענדערונגען ‎ אין‎ 
די ‎ אדרענא^ען. ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ אוממעגיציך ‎ אנצוגעבען, ‎ װאס ‎ פאד‎ 
א  ספעציע^ע ‎ ראאיע ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ שפיעיצט ‎ אין ‎ רער ‎ דאזיגער‎ 
שײכות ‎ צו ‎ די ‎ געש^עכטיציכע ‎ פונקציעס.‎ 

§  189. ‎ די ‎ געשלעכפז־דריזען. ‎ —  רי ‎ ערשטע ‎ ארבײט ‎ װע-‎ 
גען ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ אינעריציכע ‎ אויסשײדונגען ‎ איז ‎ געטאן‎ 
געװארן ‎ אויף ‎ די ‎ רעפראדוקטױוע ‎ דריזען, ‎ םפעציעל ‎ די ‎ טעסטיק־‎ 
לען, ‎ דורך ‎ בראון־סעקאר. ‎ ער ‎ האט ‎ באהויפטעט, ‎ אז ‎ אײנשפריצונ-‎ 
גען ‎ פון ‎ עקסטראקטען ‎ פון ‎ פרישע ‎ טעסטיקיצען ‎ קאנען ‎ האבען ‎ א 
מערק-װירדיגען ‎ אײנפיצום ‎ אויד ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם ‎ און ‎ פיעל‎ 
פארשטארקען ‎ די ‎ גײסטיגע ‎ און ‎ פיזישע ‎ כחות, ‎ ניט ‎ גאר ‎ פון ‎ אפגע־‎ 
שװאכטע ‎ ױנגע ‎ מענשען, ‎ נאר ‎ אפייצו ‎ אויך ‎ פון ‎ א^טע ‎ לײט. ‎ מען‎ 
קאן ‎ ניט ‎ זאגען, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ באהוי-פטונג ‎ איז ‎ באשטעטיגט ‎ גע־‎ 
װארן ‎ פון ‎ שפעטיגערע ‎ עקםפערימענטען. ‎ -װאס ‎ עם ‎ איז ‎ יא ‎ גאנץ‎ 
קלאר ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ איז, ‎ אז ‎ די ‎ רעפראדוקטױוע ‎ דריזען ‎ קאנ•‎ 
טרא^ירן ‎ די ‎ ענטװיקיצונג ‎ פון ‎ די ‎ געשיצעכטיציכע ‎ כאראקטער־צײ־‎ 
כענס ‎ דורך ‎ א  אינער^יכער ‎ אויסשײדונג, ‎ װאס ‎ זײ ‎ גיבען ‎ ארויס. ‎ און‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ אויסשײדונג ‎ װערט ‎ ניט ‎ פארמירט ‎ דורך ‎ די ‎ אײגענטיצייי‎ 
בע ‎ רעפראדוקטױוע ‎ עלעמענטען, ‎ װי ‎ די ‎ ספערמאטאזאען, ‎ נאר ‎ דורך‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


עהנ^יך ‎ צו ‎ די, ‎ .װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ ״^דדיסאנס ‎ גןר^נקהײט״ ‎ בײם‎ 
מענשען, ‎ װע^כע ‎ איז ‎ פארבונדען, ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװאח,‎ 
מיט ‎ א  פאטאיצאגישען ‎ צושטאגד ‎ פון ‎ די ‎ אדרענא^ע ‎ דריזען.‎ 

די ‎ פיזיא^אגען ‎ שעפער ‎ און ‎ איציווער ‎ האבען ‎ אײנ•‎ 
געשפריצט ‎ אן ‎ עקסטראקט ‎ פון ‎ דעם ‎ מעת^א־טײצ ‎ אין ‎ בי5וט ‎ פון‎ 
פארשײדענע ‎ טיערען ‎ און ‎ האבען ‎ באמערקט ‎ אין ‎ א  װײצע ‎ ארום, ‎ אז‎ 
דאס ‎ הארץ ‎ האט ‎ אנגעהויבען ‎ ק^אפען ‎ ^אנגזאמער ‎ און ‎ רער ‎ באוט״‎ 
דרוק• ‎ איז ‎ פיעצ ‎ פארגרעםעדט ‎ געװארן. ‎ די ‎ װירקונג ‎ אויח ‎ דעם ‎ בצוט״‎ 
ררוק ‎ קומט ‎ הױפטזעכ^יך ‎ פון ‎ רער ‎ שטארקער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די‎ 
מוסקו^־פיברען ‎ אין ‎ די ‎ װענט^אך ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריא^ען. ‎ דערפון‎ 
קאן ‎ מען ‎ דרינגען, ‎ אז ‎ די ‎ אדרענא^ע ‎ דריזען ‎ ארבײטען ‎ אויס ‎ און‎ 
גיבען ‎ ארײן ‎ אין ‎ ב^וט ‎ א  •ספעציפישען ‎ מאטעריאצ, ‎ װאס ‎ סטימױ‎ 
^ירט ‎ די ‎ מוםקו^־פיברען ‎ פון ‎ הארץ ‎ און ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ און ‎ העצפט‎ 
אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ אויפצוהאאטען ‎ דעם ‎ נארמאי5ען ‎ ב^וט־דרוק.‎ 

פון ‎ די ‎ עקםטראקטען ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזען ‎ האט ‎ דער ‎ פיזיא־‎ 

צאג ‎ א  ב  ע  צ  אויםגעטײיצט ‎ אן ‎ אצקאיצאיד־שטאר, ‎ װעצכען ‎ ער ‎ האט‎ 
אנגערופען ‎ עפינעפרין‎ ;  טאקאמינע, ‎ און ‎ שפעטער ‎ א^דריטש, ‎ הא־‎ 
בען ‎ אויםנעטײ^ט ‎ א  קריסטאציזירענדען ‎ שטאח, ‎ װע^כען ‎ זײ ‎ הא״‎ 
בען ‎ א  נאמען ‎ געגעבען ‎ אדרענאלין. ‎ אט ‎ די ‎ בײדע ‎ שטאפען ‎ הא־‎ 
בען ‎ ג^ײך ‎ בכח ‎ צו ‎ פאראורזאכען ‎ א  צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ ביצוט־‎ 
אדערן ‎ און ‎ אויפצוהויבען ‎ דעם ‎ בלוט־דרוק. ‎ אזוי ‎ שטארק ‎ איז ‎ זײער‎ 
װירקוגג, ‎ אז ‎ זוען ‎ מען ‎ טוט ‎ ארויר ‎ אײן ‎ טראפען ‎ פון ‎ א  מיקסטור,‎ 
װאס ‎ ענטהאצט ‎ 1  טײצ ‎ אדרענאיצין ‎ אדער ‎ עפינעפרין ‎ צו ‎ 1000  טײ־‎ 
^ען ‎ װאסער, ‎ אויך ‎ א  שצײם־הויט, ‎ װערט ‎ דער ‎ פצאץ ‎ גאנץ ‎ בצאם‎ 
מחמת ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ בצוט־אדערן.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ אקטױוע ‎ שטאפען ‎ זײנען ‎ אויםגעטײ^ט ‎ געװארן ‎ פזן‎ 
די ‎ עקסטראקטען ‎ ב^ויז ‎ פון ‎ דעם ‎ מעדו^א ‎ טײיצ ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע,‎ 
אבער ‎ ניט ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס ‎ טײ^, ‎ און ‎ דאם ‎ מאכט ‎ דענקען, ‎ אז‎ 
די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ בײדע ‎ געװעבען ‎ זײנען ‎ פארשײדען. ‎ בײ ‎ אײ־‎ 
ניגע ‎ מינים ‎ פיש ‎ געפינט ‎ זיך ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ טײצ ‎ א^ם ‎ א  באזונ־‎ 
דער ‎ סטרוקטור, ‎ אפגעטײ^ט ‎ פון ‎ דעם ‎ מעדויצא ‎ טײ5, ‎ און ‎ ביעדל ‎ האט‎ 
באװיזען, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ אוים ‎ אט ‎ דעם ‎ קארטעקם ‎ פאראור־‎ 
זאכט ‎ עם ‎ דעם ‎ טויט ‎ פון ‎ דעם ‎ פיש. ‎ אנדערע ‎ פארשער, ‎ װזב^כע׳‎ 
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רען, ‎ האט ‎ מען ‎ ׳באמערקט ‎ א  פארגרעסערטע ‎ ענטװיקצונג ‎ םון ‎ די ‎ רע־‎ 
נראדוקטױוע ‎ ארגאנען, ‎ א  גײםטיגע ‎ פריה־צײטיגקײט ‎ און ‎ א  פאר־‎ 
גרעסערטען ‎ װאוקס ‎ פון ‎ סקעיצעט. ‎ דערפון ‎ קאן ‎ מען ‎ ציהען ‎ דעם‎ 
שצוס, ‎ אז ‎ די ‎ דריזע ‎ בײ ‎ א  ױנגען ‎ קינד ‎ שאפט ‎ אן ‎ אויסשײדוננ, ‎ װאם‎ 
הא^ט ‎ אײן ‎ דעם ‎ װאוקס ‎ און ‎ דערהויפט ‎ די ‎ ענטװיקאונג ‎ פון ‎ די ‎ דע־‎ 
פראדוקטױוע ‎ דריזען, ‎ מען ‎ מוז ‎ אבער ‎ באמערקען, ‎ אז ‎ אט ‎ דער ‎ ש5ום‎ 
װערט ‎ ניט ‎ שטארק ‎ ,אונטערשטיצט ‎ פון ‎ עקספערימענטא^ע ‎ באװײ•‎ 
זען.‎ 


§  188. ‎ די ‎ אדרענאלע ‎ דריזען.‎ —אט ‎ די ‎ דריזען ‎ זײנען ‎ פ^אכע,‎ 
עטװאם ‎ האלבדוגדיצאכע ‎ סטרוקטורען, ‎ װאס ‎ ציעגען ‎ אויפ׳ן ‎ אויבער•‎ 
שטען ‎ עק ‎ פון ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ האלטען ‎ זיך ‎ אין ‎ פצאץ ‎ דורד ‎ א  בינדי‎ 
געװעב. ‎ (זעה ‎ צײכ. ‎ 44  ז. ‎ 174). ‎ בײ ‎ אײניגע ‎ טיערען, ‎ װי ‎ הינט, ‎ קעץ‎ 
און ‎ קרא^יקעס, ‎ האבען ‎ אט ‎ די ‎ דריזען ‎ קײן ‎ אנאטאמישע ‎ פארבינ•‎ 
דוגנ ‎ ניט ‎ מיט ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ ליעגען ‎ -װײט ‎ פון ‎ זײ ‎ אוױי ‎ פארשײדענע‎ 
שטרעקען.‎ 

אין ‎ געבוי ‎ איז ‎ יעדע ‎ אדרענאצע ‎ דריזע ‎ באדעקט ‎ אויסערליר‎ 
מיט ‎ א  קאפסעל ‎ פון ‎ א  פיבראזען ‎ געװעב, ‎ פון ‎ װעי^כען ‎ דינע ‎ הײנד‎ 
^אך ‎ קריכען ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ מיטעצסטע ‎ טײ^ען ‎ און ‎ דינען ‎ װי ‎ אן ‎ אנ•‎ 
הא^ט ‎ פאר ‎ די ‎ בלוט־אדערן ‎ און ‎ צעיצען. ‎ װען ‎ מען ‎ שנײט ‎ אויר‎ 
די ‎ דריזע, ‎ זעהט ‎ מען ‎ ג^ײך ‎ אונטער׳ן ‎ קאפסעל ‎ אן ‎ אויסערסטען‎ 
טײצ, ‎ װעצכער ‎ װערט ‎ אננערופען ‎ דער ‎ קארטעקס, ‎ און ‎ א  אינערלי•‎ 
כען ‎ טײ^, ‎ װע^כער ‎ הײסט ‎ די ‎ מעדולא. ‎ דער ‎ קארטעקם ‎ באשטעהט‎ 
הויפטזעכיציך ‎ פון ‎ פיעדקאנטיגע ‎ צע^ען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ אײנגעארדענט‎ 
אין ‎ צי^ינדערשע ‎ זײצען. ‎ די ‎ מעדויצא ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ געבונדענע‎ 
און ‎ דורכגעפצאכטענע ‎ שטריק ‎ פון ‎ פיעיצקאנטיגע ‎ צעצען, ‎ װעצכע‎ 
ענטהא^טען ‎ א  קערנערדיגעז ‎ שטאח ‎ און ‎ א  דײטציכען ‎ נוק^עאוס.‎ 
בײדע ‎ דריזען ‎ זײנען ‎ באזארגט ‎ מיט ‎ פיעיצע ‎ בצוטאדערן ‎ און ‎ גערװען.‎ 

עם ‎ איז ‎ באװיזען ‎ •גע׳װארן ‎ דורך ‎ פיעיצע ‎ עקספערימענטעז, ‎ אז‎ 
װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ אויס ‎ די ‎ בײדע ‎ אדרענאיצע ‎ דריזען ‎ בײ ‎ װע^כער‎ 
עס ‎ איז ‎ חיה, ‎ װעט ‎ זי ‎ אומבאדינגט ‎ שטארבען ‎ אין ‎ א  גאנץ ‎ קורצער‎ 
צײט. ‎ די ‎ סימפטאמען, ‎ װאס ‎ באװײזען ‎ זיך ‎ פאר׳ן ‎ טויט ‎ זײנען ‎ א 
געפעהרליכע ‎ שװאכקײט ‎ פון ‎ די ‎ מוםקואען ‎ און ‎ א  קענטיגע ‎ מינערונג‎ 
פון ‎ דער ‎ שפאנונג ‎ פון ‎ די ‎ ב^וט־אדערן. ‎ אט ‎ די ‎ סימפטאמען ‎ זײנען‎ 
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סברא ‎ צוםיעיצ ‎ טעטיג, ‎ צײגט ‎ זיך ‎ ^רויס ‎ די ‎ װירקונג ‎ דערחויפט‎ 
אויפ׳ן ‎ װאוקם ‎ פון ‎ סקע/עט. ‎ אין ‎ די ‎ פדיהע ‎ יאהרען ‎ פיהרט ‎ עס‎ 
צו ‎ א  משונדו׳דיגען ‎ איבערװאוקס ‎ פון ‎ קערפער ‎ אדער ‎ גיגאנטיזם;‎ 
בעת ‎ װען ‎ דאם ‎ גןומט ‎ פאר ‎ שפעטער ‎ אין ‎ צעבען, ‎ פאראורזאכט ‎ עס ‎ א 
פארגרעסערונג ‎ פון ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ געזיכט ‎ און ‎ די ‎ ענדגיליעדער ‎ —  א 
צושטאגד, ‎ װעצכער ‎ װערט ‎ אגגערופען ‎ עקראמעגעלי. ‎ אין ‎ די ‎ פא־י‎ 
לען ‎ איז ‎ מען ‎ זיך ‎ משער, ‎ אז ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ פיציגעצ ‎ איז ‎ צופיק‎ 
טעטינ. ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט, ‎ װען ‎ עס ‎ איז ‎ דא ‎ א  גרוגט ‎ צו ‎ דענקען,‎ 
,אז ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ שצײם ‎ דריזע ‎ איז ‎ פארקיצענערט, ‎ װי ‎ צום‎ 
בײשפיל, ‎ װען ‎ עם ‎ דריקט ‎ אויר ‎ איהר ‎ א  פאטאצאגישער ‎ געװיקס, ‎ בא•‎ 
מערקט ‎ זיך, ‎ אז ‎ די ‎ װירקונג ‎ איז ‎ צופיעצ ‎ פעט ‎ אויפ׳ן ‎ קערפער ‎ און‎ 
א  צושטאנד ‎ פון ‎ געש^עכטציכען ‎ אינפאנטיליזם, ‎ װי ‎ אויך ‎ די ‎ מעג-‎ 
ליכקײט ‎ צו ‎ פארטראגען ‎ א  סך ‎ צוקער. ‎ אט ‎ די ‎ װירקונגען ‎ װערן‎ 
צוגעשריבען ‎ צו ‎ א  פארקיצענערטער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ הינטער-‎ 
שטען ‎ פציגעצ.‎ 

׳  עס ‎ זעהט, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ אויס ‎ ק^אר, ‎ אז ‎ די ‎ שיצײם־דריזע ‎ אױ‎ 
אויח ‎ א  געװיםען ‎ אופן ‎ אבסאיצוט ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ דעם ‎ נארמאלען ‎ מע•‎ 
טאבאציזם ‎ פון ‎ קערפער, ‎ און ‎ אויך, ‎ אז ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ און ‎ היג•‎ 
טערשטער ‎ פציגעל ‎ האבען ‎ פארשײדענע ‎ פונקציעס.‎ 

§  187. ‎ די ‎ פינעאלע ‎ דריזע ‎ (עפיפיזים ‎ צערעברי). ‎ —  אט‎ 
די ‎ קלײנע ‎ סטרוקטור ‎ שטעקט ‎ ארויס ‎ פונ׳ם ‎ דאך ‎ פון ‎ דריטען ‎ װענ•‎ 
טריקל ‎ (זעה ‎ אויבען, ‎ §  149) ‎ און ‎ האט ‎ דעם ‎ געבוי ‎ פון ‎ א  דריזע ‎ אין‎ 
די ‎ ערשטע ‎ יאהרען ‎ פון ‎ ^עבען. ‎ זי ‎ גרײכט ‎ איהר ‎ פא^שטענדינע‎ 
ענטװיקיצונג ‎ ארום ‎ דעם ‎ זיבעטען ‎ יאהר‎ ;  נאך ‎ דער ‎ צײט, ‎ און ‎ בא•‎ 
זונדערס ‎ נאך ‎ דער ‎ פעריאדע ‎ פון ‎ פובערטעט, ‎ װערמ ‎ זי ‎ אײנגע•‎ 
שרומפט, ‎ איהר ‎ דריזען־געבוי ‎ פארשװינדט ‎ און ‎ עס ‎ װערט ‎ אנשטאט‎ 
דעם ‎ א  פיבראזער ‎ געװעב. ‎ די ‎ דריזע ‎ איז ‎ אויך ‎ מערקװירדיג ‎ דער־‎ 
מיט, ‎ װאם ‎ עם ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ אין ‎ איהר ‎ שטײדקערענדלאך ‎ —  ״גע•‎ 
היח ‎ זאמד״, ‎ װי ‎ מען ‎ רופט ‎ עס ‎ אן.‎ 

װען ‎ מען ‎ שפריצט ‎ ארײן ‎ אין ‎ בלוט ‎ עקםטראקטען ‎ םון ‎ אט ‎ דער‎ 
דריזע, ‎ פא^ט ‎ דער ‎ ביצוט־דרוק ‎ באדײטענד ‎ ארונטער. ‎ אין ‎ פאצ‎ 
איהר ‎ טעטיגקײט ‎ װערט ‎ פארק^ענערט, ‎ װי ‎ למשל, ‎ װען ‎ עס ‎ דריקט‎ 
אויח ‎ איהר ‎ א  פאטאצאגישער ‎ געװיקם, ‎ אין ‎ די ‎ ערשטע ‎ קינדער־יאה־‎ 
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רענדע ‎ װירקונג ‎ אויח ‎ פ^רשײדענע ‎ דריזען, ‎ דהינו ‎ ^ויח ‎ די ‎ ניערע־‎ 
ארויסצוזגעבען ‎ מעהר ‎ אורין, ‎ און ‎ אויח ‎ די ‎ ברוסט־דריזען ‎ ארויכצױ‎ 
געבען ‎ מעהר ‎ מי/ך, ‎ אין ‎ דער ‎ צײמ ‎ װען ‎ זײ ‎ זײנען ‎ פונהציאנע ‎ . 
טעטיג. ‎ און ‎ ^עצטענס, ‎ האבען ‎ אט ‎ די ‎ עקסטראהטען ‎ אן ‎ אײנפצוט‎ 
אויח ‎ דעם ‎ אלגעמײנעם ‎ מעטאבאיציזמ, ‎ דערהויפט ‎ בנוגע ‎ די ‎ קארבא־‎ 
הידראטען, ‎ דערמיט ‎ װאס ‎ זײ ‎ מאכען, ‎ דער ‎ צוקער ‎ זא^ ‎ ארויסקומען‎ 
אין ‎ דעם ‎ אורין. ‎ פארקעהרט, ‎ שפריצט ‎ מען ‎ אײן ‎ אן ‎ עקסטראקט ‎ פון‎ 
דעם ‎ פאדערשטען ‎ םציגע^, ‎ באקומט ‎ זיך ‎ ניט ‎ קײנע ‎ דירעקטע ‎ ךע״‎ 
זו^טאטען. ‎ עס ‎ איז ‎ קײן ‎ ספק ‎ ניט, ‎ װי ‎ מיר ‎ װע^ען ‎ באיצד ‎ זעהן, ‎ אז‎ 
?זט ‎ דער ‎ פ^יגעצ ‎ שאפט ‎ א  װיכטיגע ‎ אויסשײדונג‎ ;  די ‎ ספעציפישע‎ 
װירקונג ‎ אבער ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ אויסשײדוע ‎ צײגט ‎ זיך ‎ ניט ‎ ארויס‎ 
דורך ‎ דער ‎ מעטאדע ‎ פון ‎ אײנשפריצונג.‎ 

־די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ א  ו  י  ס  ש  נ  י  י  ד  ע  ן  די ‎ גאנצע ‎ שיצײם״‎ 
דריזע ‎ איז ‎ לבל ‎ הדעות ‎ א  געפעהריציכע. ‎ די ‎ חיה, ‎ בײ ‎ װע^בע ‎ מען‎ 
שנײדט ‎ אויס ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזע, ‎ שטארבט ‎ אין ‎ עט^יכע ‎ טעג, ‎ ארויס־‎ 
צײגענדיג ‎ א  רײה ‎ באשטימטע ‎ סימפטאמען, ‎ דהינו ‎ אן ‎ ארונטער־‎ 
געפא^ענע ‎ טעמפעראטור, ‎ א  װאקלענדינען ‎ גאנג, ‎ שנעיצע ‎ אויסצעה־‎ 
רוגג ‎ און ‎ ^ויז־צײביגקײט. ‎ שפעטערדיגע ‎ פארשונגען ‎ האבען ‎ בא־‎ 
װיזען, ‎ אז ‎ אט ‎ דער ‎ פאטא^ער ‎ סוח ‎ קומט ‎ פאר, ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט‎ 
וזויס ‎ בצויז ‎ דעם ‎ פאדערשטען ‎ פ^יגעל ‎ א^ײן‎ ;  און ‎ מיר ‎ ק-אנען‎ 
דעריבער ‎ ש^יסען ‎ דערפון, ‎ אז ‎ די ‎ אויסשײדונג ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ טײצ‎ 
פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ האט ‎ א  העכסט ‎ װיכטיגען ‎ אײנפ^וס ‎ אויח ‎ דעם‎ 
מעטאבאיציזם ‎ פון ‎ קערפער, ‎ הגם ‎ די ‎ נאטור ‎ פון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ אײנ־‎ 
פ^וס ‎ איז ‎ נאך ‎ ניט ‎ פארשטענד^יך. ‎ שנײדט ‎ מען ‎ אוים ‎ דעם ‎ היג־‎ 
טערשטען ‎ פיציגעצ ‎ א^ײן, ‎ װעט ‎ דערפו־ן ‎ די ‎ חיה ‎ ניט ‎ שטארבען, ‎ עס‎ 
האט ‎ אבער ‎ געװיסע ‎ כאראקטעריסטישע ‎ װירקונגען. ‎ די ‎ חיה ‎ קאן‎ 
טאצערירן ‎ א  סך ‎ מעהר ‎ קארבאהידראט ‎ שפײזען ‎ און ‎ ניט ‎ ארויס־‎ 
רופען ‎ קײן ‎ צוקער ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין; ‎ אויך ‎ צײגט ‎ זי ‎ ארויס ‎ א  טענ־‎ 
דענץ ‎ צו ‎ װערן ‎ צו־פעט. ‎ װען ‎ אזא ‎ אפעראציע ‎ װערט ‎ געמאכט‎ 
אויח ‎ ױנגע ‎ חױת, ‎ װערט ‎ אפגעשטע^ט ‎ די ‎ ענטװיק^ונג ‎ פון ‎ די‎ 
געשיצעכט־דריזען, ‎ און ‎ די ‎ חיה ‎ װײזט ‎ שפעטער ‎ ארוים ‎ דעם ‎ צו־‎ 
שטאנד ‎ פון ‎ א  סרים.‎ 

פון ‎ באאבאכטונגען ‎ אויח ‎ קראנקע ‎ איז ‎ פעסטגעשטעצט ‎ יגע־‎ 

װארן, ‎ אז ‎ װען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזע ‎ איז ‎ איבערגעװאקםען, ‎ און ‎ על ‎ פי‎ 
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װיסע ‎ געגענזײטיגע ‎ באציהו־נג ‎ צװישען ‎ איהר ‎ און ‎ די ‎ רעםראדוקטױוע‎ 
דריזען. ‎ געװיסע ‎ עקספערימענטען ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ דאס ‎ אוים-‎ 
שנײדען ‎ פון ‎ די ‎ רעפראדוקטױוע ‎ דריזען ‎ האצט ‎ אפ ‎ די ‎ אטראפיע ‎ פון‎ 
דער ‎ טהימוס, ‎ בעת ‎ פארקעהרט, ‎ דאס ‎ אויסשנײדען ‎ פון ‎ דער ‎ טהימוס‎ 
מאכט, ‎ די ‎ טעסטיקצען ‎ זא^ען ‎ זיך ‎ שנעצער ‎ ענטװיק^ען. ‎ אגדערע‎ 
עקספערימענטען ‎ װיעדער ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ האט‎ 
אויםגעשניטען ‎ די ‎ טהימוס ‎ פון ‎ ױנגע ‎ הינטצאך, ‎ איז ‎ אפגעהאיצטען‎ 
געװארן ‎ דער ‎ .װאוקס ‎ פון ‎ די ‎ בײנער ‎ און ‎ זײ ‎ האבען ‎ ארויסגעװיזען ‎ א 
ראכיטישען ‎ צושטאנד.‎ 

§  186. ‎ די ‎ שלײם־דריזע ‎ אדער ‎ היפאפיזיס. ‎ —  .אט ‎ די‎ 
דריזע ‎ (זעה ‎ אויבען, ‎ §  149), ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ באזיס ‎ פון ‎ גע״‎ 
הירן, ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ טײצען ‎ —  א  פאדערשטער ‎ פציגעצ, ‎ װאס‎ 
האט ‎ אן ‎ אויסגעשפראכענע ‎ דריזעךסטרוקטור, ‎ און ‎ א  פיעל ‎ קצע-‎ 
נערן ‎ הינטערשטען ‎ פציגעצ, ‎ װאם ‎ איז ‎ צוזאמענגעשטעצט ‎ הויפטזעכ־‎ 
ליך ‎ פון ‎ נעוראג^יא ‎ צע^׳ען ‎ און ‎ פיברען, ‎ אבער ‎ טײצװײז ‎ אויך ‎ פון‎ 
עפיטעא ‎ צעצען. ‎ די ‎ בײדע ‎ טײצען ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ א  אינעריציכע ‎ אוים־‎ 
שײדונג, ‎ און ‎ די ‎ אונטערזוכונג ‎ פו־ן ‎ זײער ‎ פיזיא^אגישע ‎ פונקציע ‎ איז‎ 
גענאנגען ‎ אין ‎ די ‎ געװעהניציכע ‎ צװײ ‎ ריכטועען‎ :  די ‎ פארשונגען‎ 
װעגען ‎ דעם ‎ רעזולטאט, ‎ װאס ‎ באקומט ‎ זיך ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ זײ‎ 
אויס, ‎ און ‎ די ‎ װירקונגען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ האבען ‎ אויפ׳ן ‎ קערפער, ‎ װען ‎ מען‎ 
גיט ‎ איהם ‎ אײן ‎ די ‎ עק־סטראקטען ‎ םון ‎ זײערע ‎ שטאפען. ‎ די ‎ בא־‎ 
.אבאכטונגען ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ אויך ‎ אט ‎ דער ‎ דריזע ‎ אצס‎ 
.נאנצע ‎ און ‎ אויך ‎ אויך ‎ דעם ‎ פאדערשטען ‎ און ‎ הינטערשטען ‎ םיציגעצ‎ 
באזונדער.‎ 

װען ‎ מען ‎ שפריצט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ צירקו^אציע ‎ פון ‎ ב^וט ‎ אן‎ 
עקסטראקט ‎ םון ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ פ^יגעל, ‎ קאן ‎ מען ‎ באקומען‎ 
אײניגע ‎ גאנץ ‎ אויסגעשפראכענע ‎ רעזולטאטען. ‎ ערשטענם, ‎ א  גאנץ‎ 
באשטימטע ‎ װירקונג ‎ אויך ‎ דער ‎ צירקוצאציע ‎ גופא ‎ —  א  לאעזא־‎ 
מערן ‎ קלאפען ‎ פון ‎ הארץ ‎ און ‎ א  העכערונג ‎ פון ‎ דעם ‎ ביצוט־דרוק.‎ 
צװײטענס, ‎ א  סטימוצירענדע ‎ װירקונג ‎ אויר ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ אדער‎ 
אויה ‎ אלע ‎ אומפרײװייציגע ‎ מוםקולען ‎ פון ‎ קערפער‎ :  די ‎ געדערים, ‎ די‎ 
װאםער ‎ ב^אז ‎ און ‎ דערהויפט ‎ די ‎ געבערמוטער ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונוי^‎ 
זעהר ‎ שטארק. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ האט ‎ אזא ‎ עקסטראקט ‎ א  סטימו־יצי־‎ 
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■■11 ‎ ■1, ‎ ־'^ס‎ 

זײנען ‎ ^*בער ‎ פאראן ‎ פארשײדענע ‎ מײנונגען ‎ װעגען ‎ דער ‎ װירקונג‎ 
פון ‎ דעם ‎ יאדין, ‎ און ‎ מען ‎ מוז ‎ קומען ‎ צום ‎ שצוס, ‎ אז ‎ דער ‎ אקטיװער‎ 
^עטאר ‎ פון ‎ דער ‎ טהיר^ןיד־אויסשײדונג ‎ איז ‎ טאקע ‎ א  יאדיךצונויפ״‎ 
זאץ, ‎ נאר ‎ זײן ‎ װיכטיגקײט ‎ הענגט ‎ ניט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ יאדין ‎ טײצ‎ 
גופא, ‎ זאנדערן ‎ פון ‎ דער ‎ ספעציע^ער ‎ פארם, ‎ אין ‎ זוע^כער ‎ ער ‎ איז‎ 
קאמבינידט.‎ 

§  185. ‎ די ‎ טהימוס-דריזע. ‎ —  די ‎ טהימוס ‎ איז ‎ א  צײנד‎ 
װײ^יגער ‎ ארגאן, ‎ װעצכער ‎ גרײכט ‎ זײן ‎ םו^ען ‎ װאוקס ‎ בײ ‎ דער ‎ צײט‎ 
פון ‎ פובערטעט ‎ (בגרות־יאהרען). ‎ בעת ‎ ער ‎ איז ‎ אינגא-נצען ‎ ענט־־־‎ 
װיקעאט, ‎ באע^טעהט ‎ ער ‎ פון ‎ צװײ ‎ זײטען־פיציג^אך, ‎ װאס ‎ יציגען ‎ אוױי‎ 
דער ‎ טראכעא ‎ אונטער׳ן ‎ ברוםט־בײן, ‎ אביסע^ ‎ נידעריגער ‎ װי ‎ די‎ 
טהיראיד־דריזע. ‎ די ‎ טהימוס ‎ איז ‎ ארום ‎ צװײ ‎ צאצ ‎ צאנג ‎ און ‎ א  צאצ‎ 
און ‎ א  האצכ ‎ די ‎ ברײט. ‎ זי ‎ זעהט ‎ אוים ‎ ראזעװע־גרויצאך ‎ איז ‎ קאציר‎ 
און ‎ װעגט ‎ בײם ‎ געבורט ‎ ארום ‎ 15  גראם.‎ 

די ‎ פיזיאצאגיע ‎ םון ‎ דער ‎ טהימום־דריזע ‎ איז ‎ זעהר ‎ טונקעצ ‎ און‎ 
מען ‎ קאן ‎ ניט ‎ מאכען ‎ קײן ‎ באשטיסטע ‎ באהויפטונג ‎ װעגען ‎ איהרע‎ 
פונקציעם, ‎ אויסער ‎ דעם ‎ אײן ‎ פונקט, ‎ אז ‎ זי ‎ האט ‎ צו ‎ טאן ‎ אויח ‎ א 
װע^כען ‎ עס ‎ איז ‎ אוםן ‎ מיט ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ װאקסען. ‎ מען‎ 
נעהמט ‎ אן, ‎ אז ‎ זי ‎ גיט ‎ ארויס ‎ א  אינערציכע ‎ אויםשײדונג. ‎ און ‎ אז‎ 
װעני׳נסטענם ‎ אין ‎ די ‎ ערשטע ‎ יאהרען ‎ האט ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אויסשײדונג‎ 
א  װיכטיגען ‎ אײנפצוס ‎ אויך ‎ געװיסע ‎ פאזען ‎ פון ‎ דעם ‎ מעטאכאציזם‎ 
פון ‎ קערפער. ‎ פריהער ‎ האט ‎ מען ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזע‎ 
גרײכט ‎ איהר ‎ העכםטען ‎ װאוקס ‎ בײם ‎ געבורט ‎ און ‎ דערנאך ‎ װערט‎ 
זי ‎ ביםצעכװײז ‎ אטראפירט, ‎ אזוי ‎ אז ‎ אין ‎ דעם ‎ דערװאקםענעם ‎ עצ-‎ 
טער ‎ װערט ‎ זי ‎ אינגאנצען ‎ פארשװאונדען. ‎ די ‎ גענויערע ‎ באאבאכ־‎ 
טונגען ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ זי ‎ האצט ‎ אן ‎ איהר ‎ גאנצען ‎ װאוקס ‎ און‎ 
װאהרשײנציך ‎ אויך ‎ איהר ‎ פוצע ‎ טעטיגקײט ‎ ביז ‎ דער ‎ פעריאדע ‎ פון‎ 
פובערטעט; ‎ ערשט ‎ דערנאך ‎ װערט ‎ זי ‎ ביסצעכװײז ‎ אטראפירט,‎ 
און ‎ װי ‎ עס ‎ װײזט ‎ אויס, ‎ בצײבט ‎ עטװאס ‎ פון ‎ איהר ‎ ־געװעב ‎ דורכ׳ן‎ 
גאנצען ‎ צעבען. ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ זי ‎ װערט ‎ אטראפירט ‎ נאך ‎ דער‎ 
פובערטעט ‎ פעריאדע, ‎ כארעכטיגט ‎ דעם ‎ געדאנק, ‎ אז ‎ איהר ‎ פוגקציע‎ 
איז ‎ םפעציעצ ‎ װיכטיג ‎ אײדער ‎ די ‎ געשצעכטציכע ‎ דריזען ‎ װערן ‎ רײר‎ ; 
און ‎ עם ‎ איז ‎ דעריבער ‎ פאראן ‎ א  מײנונג, ‎ אז ‎ עס ‎ מוז ‎ זײן ‎ א  גע•‎ 
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םיזיאלאניע ‎ פון ‎ טענ^טען‎ 


מאמען, ‎ װי ‎ ציטערן ‎ פון ‎ די ‎ מוסהו^ען ‎ ביז ‎ צו ‎ קאנװאויצסיעס, ‎ א 
קרענק^יכע ‎ אויטגעדארטקײט ‎ און ‎ א  גײסטיגע ‎ אפאמיע, ‎ און‎ 
שטארבט ‎ אין ‎ משך ‎ פון ‎ אײן ‎ װאך ‎ ביז ‎ פיער. ‎ דערזעיצביגער ‎ רעזוצ״‎ 
טאט ‎ איז ‎ ^ספעטער ‎ באאבאכטעט ‎ געװארן ‎ אויך ‎ םו־ן ‎ אנדערע ‎ פאר״‎ 
עוער. ‎ שיח ‎ און ‎ אנדערע ‎ פיזיא^אגען ‎ האבען ‎ אויםגעפונען, ‎ אז ‎ אט‎ 
די ‎ געפעהריציכע ‎ רעזוצטאטען ‎ קאנען ‎ אויסגעמיטען ‎ װערן, ‎ װען ‎ מען‎ 
זעצט ‎ ארײן ‎ שטיק^אך ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע, ‎ אזוי ‎ אז ‎ זײ ‎ זאיצען ‎ צוגע־‎ 
װאקסען ‎ װערן, ‎ װאױניט ‎ איז ‎ אין ‎ קערפער‎ ;  און ‎ אט ‎ די ‎ ערפיגדונג‎ 
איז ‎ גיצײך ‎ אנגעװענדעט ‎ געװארן ‎ אויר ‎ מענשען, ‎ אין ‎ פא^ען ‎ פון‎ 
מיקסעדעמא ‎ און ‎ קרעטיניזם, ‎ מיט ‎ װאונדערבאר ‎ ערפאצגרײכע ‎ רע־י‎ 
זוצטאטען. ‎ עופעטער ‎ האט ‎ מען ‎ אויסגעפונען, ‎ אז ‎ אײנשפריצוכנען‎ 
פון ‎ עקסטראקטען ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ אונטערן ‎ הויט, ‎ אדער ‎ פשוט‎ 
אײננעבען ‎ מאטעריאצען ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ דורכ׳ן ‎ מוי^ ‎ גיט ‎ אויך‎ 
דיזעצביגע ‎ רעזו-צטאטען, ‎ און ‎ די ‎ קראנקע ‎ קריגען ‎ צוריק ‎ זײער‎ 
גארמא^ען ‎ אויסזעהן ‎ און ‎ זײעדע ‎ גײםטיגע ‎ פעהיגקײטען.‎ 

גענוי ‎ װי ‎ אזוי ‎ די ‎ טהיראיד־דריזע ‎ װידקט ‎ או־יר ‎ די ‎ דערנעהרוע‎ 
פון ‎ קערפער, ‎ איז ‎ נאך ‎ ביז ‎ איצט ‎ ניט ‎ פעסטגעשטעצט ‎ געװארן. ‎ עס‎ 
װערט ‎ געװעהניציד ‎ אנגענומען, ‎ אז ‎ די ‎ אויסשײדונג ‎ פון ‎ איהרע‎ 
צע^ען ‎ ענטהא^טען ‎ א  ספעציפישען ‎ הארמאן ‎ (זעה ‎ §  104), ‎ װעיצ*‎ 
כער ‎ װירקט ‎ װי ‎ א  כעמישער ‎ סטימויצ ‎ אויח ‎ אנדערע ‎ געװעבען ‎ אוז‎ 
רופט ‎ אדוים ‎ א  פארגרעסערונג ‎ פון ‎ זײער ‎ מעטאבאציזם. ‎ א  ראיה‎ 
^ואר ‎ אט ‎ דער ‎ מײנונג ‎ איז ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ מען ‎ באקומט ‎ א  נרע״‎ 
סערע ‎ סומע ‎ אפפאצ ‎ פון ‎ ניטראגען ‎ און ‎ שטארקערע ‎ אקזיראציעס‎ 
פון ‎ די ‎ קערפעריציכע ‎ שטאפען, ‎ װען ‎ מען ‎ גיט ‎ אײן ‎ נארמאצע ‎ אינ•‎ 
דױוידומען ‎ עקםטראקטען ‎ פון ‎ דער ‎ טהיראיד־דריזע. ‎ אויח ‎ דעב‎ 
נרונד ‎ האט ‎ מען ‎ פרובירט ‎ אײנגעבען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ עקסטראקטען,‎ 
אדער ‎ פשוט ‎ א  פוצװערזירטען ‎ פרעפאראט ‎ פון ‎ דער ‎ גאנצער ‎ דריזע,‎ 
מיט ‎ דעם ‎ צװעק ‎ צו ‎ דעדוצירן ‎ צופיעצ ‎ פעטקײט ‎ בײם ‎ מענשען. ‎ די‎ 
פרטים ‎ אבער ‎ פון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ אײנפיצוס ‎ זײנען ‎ ניט ‎ קלאר, ‎ און‎ 
דער ‎ מיטעצ ‎ איז ‎ אפט ‎ שעדיציך ‎ פאר׳ן ‎ הארץ ‎ און ‎ אנרערע ‎ ארגאנען.‎ 

אײניגע ‎ פארשער ‎ האבען ‎ אויסגעזונדערט ‎ פון ‎ דער ‎ טהיראיד-‎ 
אויסשײדונג ‎ אן ‎ אײגענטימציכען ‎ שטאח, ‎ װאם ‎ ענטהאיצט ‎ א  ברויסען‎ 
פראצענט ‎ פון ‎ יאדין, ‎ (יאראטהירין), ‎ און ‎ גיט ‎ גוטע ‎ רעזוצטאטען‎ 
אין ‎ פאצען ‎ װאו ‎ די ‎ טהיראיד־דריזע ‎ פונקציאנירט ‎ גיט ‎ געגוג. ‎ עס‎ 
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טעצ ‎ צע^ען. ‎ אין ‎ דעם ‎ דערװאקסענעם ‎ עצטער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אינע-‎ 
.װעניג ‎ אין ‎ ב^עזעיצ ‎ א  דודכזיבטיגע ‎ ק־צעפיגע ‎ פי^יםעקײט, ‎ װאם‎ 
ענטהא^ט ‎ אלבומין ‎ און ‎ װעדט ‎ אנגערופען ‎ קאללאיד ‎ שטאןש. ‎ םח‎ 
דרויםען ‎ זײנען ‎ די ‎ זעקלאך ‎ ארומגערינגעלט ‎ טיט ‎ א  נעפלעכט ‎ פון‎ 
באוט־אדערן ‎ און ‎ לימח־רעהרן. ‎ די ‎ אײנצעלנע ‎ זעקלאך ‎ זײנען ‎ פאר־‎ 
בונדען ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ װערן ‎ אונטעדגעהאלטען ‎ דורך‎ 
א  בינד־נעװעב, ‎ זועלכעד ‎ פארדעקט ‎ אויך ‎ די ‎ גאנצע ‎ דריזע.‎ 

הינטער ‎ די ‎ טהיראיד־געװעבען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ פיער ‎ קצענערע‎ 
םטרוקטורען, ‎ צװײ ‎ אויך ‎ יעדער ‎ זײט, ‎ װעצכע ‎ װערן ‎ אנגערופען ‎ די‎ 
פאראטהיראידען. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ נאנץ ‎ אנדערש ‎ געבויט ‎ אײדער ‎ די‎ 
טהיראידען ‎ און ‎ זײנען ‎ צונו־יפגעשטעלט ‎ פון ‎ דיקע ‎ זײלען ‎ פון ‎ עפיטעצ‎ 
צע^ען, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ ניט ‎ פארמירט ‎ װי ‎ זעקלאך ‎ און ‎ ענטהאלטען‎ 
גיט ‎ קײן ‎ קאללאיד ‎ שטאך.‎ 

די ‎ ידיעות, ‎ װאם ‎ מיר ‎ האבען ‎ בנוגע ‎ דער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ דער‎ 
טהיראיד־דריזע, ‎ זײנען ‎ דערװארבען ‎ געװארן ‎ שטודירענדינ ‎ די ‎ װיר״‎ 
קונגען ‎ פון ‎ איהר ‎ אפגעשטעיצטער ‎ ענטװיקלונג ‎ בײם ‎ קינד, ‎ פון ‎ איהר‎ 
דעגענעראציע ‎ בײ ‎ א  דערװאקםענעם ‎ מענשען, ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ פאלען,‎ 
װען ‎ מען ‎ האט ‎ זי ‎ אויםגעשניטען ‎ בײ ‎ מענשען, ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ בײ‎ 
טיערען.‎ 

דער ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ אן ‎ אפגעשטעלטער ‎ פיזישער ‎ און ‎ גײםטיגער‎ 
ענטװיקלונג, ‎ װאם ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אונטער ‎ ■דעם ‎ נאמען ‎ קרעטיגיזם,‎ 
קומט ‎ צוזאמען, ‎ אדער ‎ הענגט ‎ אפ ‎ דירעקט ‎ פון ‎ דער ‎ אפװעזענקײט‎ 
פון ‎ דער ‎ טהיראיד, ‎ אדער ‎ פון ‎ איהר ‎ אפגעשטעלטער ‎ ענטװיקלוננ,‎ 
.נלײך ‎ אין ‎ די ‎ ערשטע ‎ יאהרען ‎ פון ‎ קינדהײט. ‎ די ‎ קראנקהײם‎ 
מיקסעדעמא, ‎ װאם ‎ ברענגט ‎ מיט ‎ אן ‎ איבערװאוקס ‎ פון ‎ דער ‎ הויט‎ 
און ‎ אן ‎ אפגעשטומפטקײט ‎ פון ‎ פארשטאנד, ‎ װערט ‎ באטראכט ‎ אלס‎ 
א  רעזולטאט ‎ פון ‎ א  דעגענעראציע ‎ פון ‎ דער ‎ טהיראיד ‎ דריזע ‎ אין ‎ דעמ‎ 
דערװאקסענעם ‎ עלטער. ‎ דאם ‎ גלײכען, ‎ װען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דריזע ‎ װערט‎ 
ארףיסגעשניטען ‎ דורך ‎ אן ‎ אפעראציע ‎ צוליעב ‎ א  געפעהרליכער‎ 
קדאנקהײט, ‎ באװײזען ‎ זיך ‎ דערנאך ‎ םימפטאמען, ‎ װעלכע ‎ זײנען‎ 
עהנאיך ‎ צו ‎ דעם ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ מיקסעדעמא.‎ 

אין ‎ יאהר ‎ 1856  האט ‎ דער ‎ פיזיאלאג ‎ שױי ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ װען‎ 
מען ‎ שנײדט ‎ אוים ‎ די ‎ טהיראיד ‎ די־יזע ‎ (צוזאמען ‎ מיט ‎ די ‎ פאראטהי־‎ 
ראיד ‎ דריזען) ‎ בײ ‎ א  הונט, ‎ צײגט ‎ ער ‎ גצײך ‎ ארויס ‎ געװיסע ‎ סימפ״‎ 
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נינע, ‎ און ‎ אפשר ‎ ^^צע, ‎ גןאנאיצ^אזע ‎ דריזען ‎ שפיע^ען ‎ 1$  העכםט‎ 
װיכטיגע ‎ דאציע ‎ אין ‎ דער ‎ א^געמײנער ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ גןערפער.‎ 
זײ ‎ גיבען ‎ ארוים ‎ געװיסע ‎ שטאפען, ‎ װע^כע ‎ האבען ‎ א  קאמםיציצירטע‎ 
װירקונג ‎ אײנע ‎ אויח ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ דורכדעם ‎ אויף ‎ דעם ‎ מעטא׳‎ 
בא^יזם ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען, ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ איצע ‎ דריזען, ‎ װאם ‎ גיבעץ ‎ ארויס‎ 
אן ‎ אינער^יכע ‎ אויסשײדונג, ‎ װערן ‎ פארבונדען ‎ אונטער ‎ אײן ‎ סים־‎ 
טעם, ‎ װעאכער ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ ענדאקרין ‎ סיסטעם ‎ (עגדא ‎ — 
אינעװעניג, ‎ קרינא ‎ —  אויםשײדען).‎ 


א  ומיקראסקאפישע‎ 
אונטערזוכונג ‎ באװײזט,‎ 
אז ‎ די ‎ שי^ד־דריזע ‎ בא־‎ 
שטעהט ‎ פון ‎ א  זעהר‎ 
נרויסער ‎ צאהיצ ‎ פאר־‎ 
מאכטע ‎ זעקצאך ‎ אדער‎ 
ב^עזיצאך. ‎ יעדעם ‎ בצע־‎ 
זעא ‎ איז ‎ צונויפגע־‎ 
שטע^ט ‎ פון ‎ א  דין‎ 
אײנארטיג ‎ ה  ײ  ט  ע  א,‎ 
װאם ‎ איז ‎ אויםגעבעט‎ 
מיט ‎ פירקאנטיגע ‎ עפי־‎ 


§  184. ‎ די ‎ אינערליכע ‎ אויםשײדונג ‎ פון ‎ דער ‎ שילד־‎ 
דריזע ‎ (גיצאנדו^א ‎ טהיראידא). ‎ —  די ‎ װיכטיגסטע ‎ און ‎ קיצארםטע‎ 
רעזוצטאטען ‎ פון ‎ דער ‎ ארבײט ‎ בנוגע ‎ די ‎ אינעריציכע ‎ אויסשײדונגען‎ 
האט ‎ מען ‎ צוערשט ‎ באקומען ‎ פון ‎ דער ‎ שילד־דריזע. ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
דריזע ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ פיציגאען, ‎ װאס ‎ ליעגען ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען‎ 
פון ‎ אויבערשטען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ דער ‎ טראכעא ‎ (קנה). ‎ יעדער ‎ פיציגעצ‎ 
איז ‎ ארום ‎ 50  מייצימעטער ‎ די ‎ לענג, ‎ 20  ממ. ‎ די ‎ ברײט ‎ און ‎ 25  ממ.‎ 
די ‎ גרעב. ‎ בײדע ‎ פיציגיצען ‎ זײנע ‎ געװעהנ^יך ‎ פאראײניגט ‎ דורך ‎ א 
שמא^ען ‎ באנד ‎ פון ‎ דעמזעיצביגען ‎ געװעב. ‎ די ‎ דריזע ‎ איז ‎ רויטיצאך‎ 
אין ‎ קא^יר ‎ און ‎ איז ‎ בא־‎ 
זארגט ‎ מיט ‎ א  סך ‎ ביצוט‎ 
אדערען ‎ און ‎ לימף־דעת־‎ 
רען.‎ 


צײכנוגג ‎ 42.‎ 

די ‎ שילד־דריזע.‎ 

1, ‎ דער ‎ באנה ‎ װאש ‎ בײדע‎ 

לען‎ ;  2, ‎ נזזםען־טײל ‎ פון ‎ דער ‎ קריקןךטהי•‎ 

ראיד ‎ הוים; ‎ 3/ ‎ דער ‎ קריקא־טהיראיד. ‎ סוס•‎ 
קול; ‎ 4, ‎ אײן ‎ זײט־פליגעל.‎ 


די ‎ אינערציכע ‎ אוים^ןײדועען‎ 
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42טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ אינערליבע ‎ אויםשײדונגען ‎ פון ‎ די ‎ קאנ^ל־לאזע‎ 

דריזען.‎ 


רער ‎ עגדאקרין ‎ סיסטעם. ‎ —  די ‎ אויסשײדוע ‎ פון ‎ דער ‎ שילד־דריזע. ‎ — 
די ‎ גח־ןימום ‎ דריזע. ‎ —  די ‎ שלײם־דוניזע ‎ פון ‎ געדוירן. ‎ —  די ‎ פיגעןןלע‎ 
דריזע. ‎ —  די ‎ ןןדרעגאלע ‎ דריזען. ‎ —  די ‎ געשלענט־דריזען.‎ 


§  183. ‎ דער ‎ ענדאקרין ‎ םיסטעם. ‎ —  אלע ‎ אויםשײדונגעז‎ 
.פון ‎ דריזען, ‎ װעלכע ‎ האבען ‎ ניט ‎ הײז ‎ דודכפיהר־קאנאל, ‎ נאר ‎ גיבען‎ 
ארײן ‎ זײערע ‎ אויםגעארבעטע ‎ ע^טאפען ‎ דירעקט ‎ אין ‎ בלוט ‎ אדער‎ 
לימה, ‎ װערן ‎ אגגערוםען ‎ אינערליכע ‎ אריסשײדרנגען. ‎ אט ‎ דער‎ 
אויםדרוק ‎ איז ‎ געברויכט ‎ געװארן ‎ צוערשט ‎ פון ‎ קלאד ‎ בערנארד,‎ 
װעלכער ‎ האט ‎ באטאנט ‎ דעם ‎ אונטערשײד ‎ צװישען ‎ די ‎ געװעהנליכע‎ 
אדער ‎ אויסערליכע ‎ אויסשײדונגעז ‎ און ‎ די ‎ אויסשײדונגעז ‎ פוז ‎ דער‎ 
יגרופע ‎ דריזען, ‎ װי ‎ די ‎ שילױ־דריזע, ‎ שצײם־דריזע ‎ פון ‎ געהירן‎ 
א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ בראון־םעקאר ‎ (1880) ‎ אויר ‎ עקסטראק־‎ 
טען ‎ פון ‎ די ‎ טעםטיקלען ‎ האט ‎ ארויםגערופען ‎ דעם ‎ הײנטיגען ‎ אינ־‎ 
טערעס ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אויםשײדונגען, ‎ הגם ‎ זײן ‎ ארבײט ‎ אצײז‎ 
האט ‎ ניט ‎ געהאט ‎ קײן ‎ גרויסען ‎ װערטה. ‎ ער ‎ האט ‎ געהאצטען, ‎ אז‎ 
אלע ‎ נעװעבען ‎ פון ‎ קערפער ‎ גיבען ‎ ארײן ‎ עפעס־װאס ‎ אין ‎ בלוט, ‎ װאס‎ 
איז ‎ כאראקטעריסטיש ‎ םאר ‎ זײ ‎ און ‎ זײנען ‎ װיכטיג ‎ פאר ‎ דער ‎ אצ״־‎ 
נעמײנער ‎ דערנעהרונג. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אידעע ‎ האט ‎ געפיהרט ‎ װיעדער‎ 
אויםצולעבען ‎ דעם ‎ אלטען ‎ רעױן, ‎ אז ‎ מען ‎ קאן ‎ קורירן ‎ קראנקהײטען‎ 
פון ‎ פארשײדענע ‎ ארגאנען ‎ מיט ‎ עקסטראקטען ‎ פון ‎ דיזעלביגע ‎ גע־‎ 
װעבען ‎ —  א  געדאנק, ‎ װאס ‎ האט ‎ ניט ‎ געפונען ‎ קײן ‎ בארעכטיגונג‎ 
אין ‎ די ‎ װײטערדיגע ‎ פארשונגען.‎ 

הײנטיגע ‎ צײטען ‎ װערט ‎ דער ‎ אויסדרוק ‎ אינערליכע ‎ אויסשײ•‎ 

דונג ‎ באשרענקט ‎ נאר ‎ אויה ‎ די ‎ געװעבען, ‎ װאס ‎ האבען ‎ א  דריזעך‎ 
סטרוקטור, ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ פא^שטענדינ ‎ באװיזען ‎ נעװארן, ‎ אז ‎ אײ־‎ 
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קארפוסק^ען, ‎ רויטע ‎ גןארפוםקצען ‎ אויד ‎ פארשײדענע ‎ שטופען ‎ םון‎ 
צעברעקצוגג, ‎ און ‎ פיגמענט ‎ קערנער. ‎ א  כעמישער ‎ אנאיציז ‎ בא־‎ 
װײזט, ‎ אז ‎ דארט ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אוריק ‎ אציד ‎ .און ‎ אנדערע ‎ גיטראגענע‎ 
צונויפזאצען, ‎ ארגאנישע ‎ אצידען, ‎ פיגמענטען ‎ װאס ‎ ענטהאצטען‎ 
אײזען, ‎ און ‎ ניט־ארגאנישע ‎ זאצצען,‎ 

.װי ‎ מען ‎ קאן ‎ זעהן ‎ פון ‎ איהר ‎ סטרוקטור, ‎ איז ‎ די ‎ מיצץ ‎ אײ־‎ 
גענטציד ‎ ניט ‎ קײן ‎ אויסעגײדענדע ‎ דריזע, ‎ װארים ‎ זי ‎ האט ‎ ניט ‎ אין‎ 
איהר ‎ געבוי ‎ קײנע ‎ עפיטעצ ‎ צעצען. ‎ טיר ‎ קאנען ‎ זי ‎ רעריבער ‎ ניט‎ 
צודעכענען, ‎ ניט ‎ צו ‎ די ‎ דריזען, ‎ װאס ‎ גיבען ‎ אן ‎ אויסערציכע ‎ אויכד‎ 
שײדונ׳ג, ‎ ניט ‎ צו ‎ די ‎ װאס ‎ גיבען ‎ א  אינערציכע ‎ אויסשײדונג. ‎ זי‎ 
איז ‎ פיעצ ‎ מעהר ‎ עהנציך ‎ צו ‎ די ‎ אצנעמײנע ‎ צימך׳דריזען, ‎ װעצכע‎ 
זײנען ‎ אויך ‎ א  געװיסען ‎ אופן ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ דער ‎ צעבענס־‎ 
געשיכטע ‎ פון ‎ די ‎ צעצ־עצעמענטען ‎ פון ‎ בצוט. ‎ װאס ‎ אײגענטציך‎ 
איהרע ‎ פונקציעס ‎ זײנען, ‎ איז ‎ ניט ‎ קצאר, ‎ טראץ ‎ אצע ‎ עקספערימענ־‎ 
טען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ דאס ‎ אויםצוגעפינען. ‎ דער‎ 
פאקט, ‎ אז ‎ מען ‎ קאן ‎ ארויסשנײדען ‎ די ‎ גאנצע ‎ מיצץ ‎ פון ‎ קערפער‎ 
און ‎ ניט ‎ שטערן ‎ דערמיט ‎ אויף ‎ קײן ‎ מערקציכען ‎ אופן ‎ דעם ‎ נארמא־‎ 
צען ‎ מעטאבאציזם, ‎ באװײזט ‎ אז ‎ איהר ‎ פונקציע ‎ קאן ‎ ניט ‎ זײן‎ 
קײן ‎ זעהר ‎ װיכטיגע. ‎ די ‎ גרויסע ‎ צאהצ ‎ צוקאציטען, ‎ װאס ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ אין ‎ דער ‎ מיצץ־פציסיגקײט ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ בצוט ‎ פון ‎ דער ‎ מיצץ״‎ 
װענע, ‎ פיהרט ‎ צום ‎ געדאנק, ‎ אז ‎ די ‎ מיצץ ‎ איז ‎ פארנומען ‎ מיט ‎ דער‎ 
&ראדוקציאן ‎ פון ‎ צוקאציטען. ‎ װיעדער ‎ דעד ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ מען‎ 
געפינט ‎ אין ‎ איהר ‎ צעברעקעצטע ‎ רויטע ‎ קארפוסקצעך ‎ האט ‎ גע־‎ 
םיהרט ‎ צו ‎ דער ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ מיצץ ‎ איבט ‎ אויס ‎ א  פארניכטענדע‎ 
טעטיגקײט ‎ אויך ‎ די ‎ רויטע ‎ קארפוסקצען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געװארן‎ 
פונקציאנעצ ‎ נוצצאז. ‎ אט ‎ די ‎ און ‎ אנדערע ‎ טעאריעס ‎ זײנען ‎ פאר־‎ 
געשצאגען ‎ געװארן ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ באאבאכטער; ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
^ןבער ‎ ניט ‎ באשטעטיגט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ קײנע ‎ פאזיטױוע ‎ באװײזען.‎ 

פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ אויסשײדונגען ‎ ?  פון ‎ װעלכע ‎ צעלען ‎ װערן‎ 
זײ ‎ גע׳כאפען? ‎ און ‎ אין ‎ װעלכע ‎ צװײ ‎ קלאסען ‎ װערן ‎ זײ‎ 
אײנגעטײלפז?‎ 

2. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דער ‎ לעבער?‎ 

3  װאו ‎ געפינמ ‎ זיד ‎ די ‎ מילץ, ‎ און ‎ צו ‎ װעלכע ‎ ארגאנען ‎ קאז‎ 
זי ‎ װערן ‎ פארגליכען ‎ לוים ‎ איהר ‎ סטרוקטור?‎ 


די ‎ אױסשײדעגדע ‎ ארג^נעף‎ 
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צונויפזאצען ‎ געהען ‎ דערגאר ‎ ארײן ‎ אין ‎ בצוט ‎ פון ‎ דער ‎ אצגעמײנער‎ 
צירקו^אציע ‎ און ‎ װערן ‎ ענדציך ‎ ארויםגעװארפען ‎ דורך ‎ די ‎ ניערען.‎ 

די ‎ יצעבער ‎ גיט ‎ דעם ‎ קערפער ‎ אויח ‎ דעם ‎ אוםז ‎ א  כעמישע‎ 
באשיצונג ‎ אנטקעגען ‎ דעם ‎ ארײנטרעטען ‎ פון ‎ מעהר ‎ אדער ‎ יװעניגער‎ 
גיפטיגע ‎ שטאפען ‎ אין ‎ דעם ‎ ביצוט ‎ פון ‎ דער ‎ א^געמײגער ‎ צירקויצאציע.‎ 

§  182. ‎ די ‎ מילץ. ‎ —  אט ‎ דער ‎ ארג^זין, ‎ װעצכער ‎ געפינט ‎ זיך‎ 
אין ‎ דער ‎ לינקער ‎ זײט ‎ פון ‎ בויך, ‎ עטװאם ‎ אונטערן ‎ מאגעז ‎ און ‎ הארט‎ 
בײ ‎ דעם ‎ עק ‎ פון ‎ דער ‎ פאנקרעאז, ‎ באשטעהט ‎ אין ‎ זײן ‎ געבוי ‎ פון‎ 


צײכנונג ‎ 41.‎ 

די ‎ מי5װ ‎ מיט ‎ איהר ‎ ארטעריע ‎ און ‎ װענע.‎ 

א, ‎ די ‎ ארטעריע, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ אארטא.‎ 

אונטער ‎ איהר ‎ לויפטדי ‎ װענע, ‎ וועלכע ‎ העלפט ‎ פארמירען‎ 
די ‎ פארטאלע ‎ װענע ‎ (פ. ‎ װ.) ‎ ;  ג. ‎ ק.., ‎ גאל־פצנאל,‎ 
דואדענום ‎ און ‎ די ‎ פאנקרעאז, ‎ װאס ‎ ליגט ‎ מיט׳ן ‎ קאם ‎ אין‎ 
דער ‎ אויסהעהלונג ‎ פון ‎ דעם ‎ דואדענום, ‎ און ‎ גרײכט ‎ מיט׳ן‎ 
עק ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ מילץ.‎ 

ביגדגעװעב, ‎ לימח־׳קארפוסקלען ‎ און ‎ א  לימד־ארטיגען ‎ געװעב. ‎ די‎ 
אויבערפ^עך ‎ פון ‎ דער ‎ מילץ ‎ איז ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ א  קאפםעל ‎ פון ‎ א 
שטײפען ‎ פיבראזען ‎ געװעב, ‎ פון ‎ װעלכען ‎ עס ‎ ציהען ‎ זיך ‎ אויך ‎ אינע־‎ 
װעניג ‎ בעג־דער ‎ און ‎ הײט^^ך, ‎ װאס ‎ פארצװײגען ‎ זיך ‎ אין ‎ א  רײה‎ 
פעדים־שפיצען ‎ און ‎ פארמירן ‎ א  סטרוקטור ‎ װי ‎ פון ‎ א  שװאם. ‎ די‎ 
דוימען ‎ אינצװישען ‎ זײנען ‎ אנגעפילט ‎ מיט ‎ אזא ‎ טונקעל־רויטער‎ 
האלב־פ^יםיגער ‎ מאסע, ‎ װעלכע ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  ^ויזען ‎ נעץ־װערק‎ 
פון ‎ לימף־געװעב, ‎ א  גרויסע ‎ צאהל ‎ לוקאציטען ‎ אדער ‎ לימח־‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענע^ען‎ 


א^געטײן ‎ צירהוצירענדען ‎ ב^וט ‎ אויח ‎ שטענדיגען ‎ גרועד ‎ (פון ‎ 1 
ביז ‎ 2  צעהנטע^ ‎ פראצענט), ‎ ד. ‎ ה. ‎ אין ‎ רי ‎ גרעניצען, ‎ װאס ‎ איז‎ 
אמבעסטען ‎ צוגעפאסט ‎ צו ‎ דעם ‎ געברויר ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען.‎ 

§  181. ‎ די ‎ פארמירונג ‎ פון ‎ אורעא. ‎ —  דער ‎ ניטראגען, ‎ װאס‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ פראטעאיךמאטעריאצ ‎ פון ‎ אונזערע ‎ שפײזען,‎ 
װערט ‎ ענדציך ‎ ארויסגעװארפען ‎ פון ‎ קערפער ‎ הויפטזעכיציך ‎ אין ‎ דער‎ 
פארם ‎ פון ‎ אורעא. ‎ עם ‎ איז ‎ באשטימט ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ אױ‎ 
דעא ‎ װערט ‎ ניט ‎ פארמירט ‎ אין ‎ די ‎ ניערען, ‎ די ‎ ארגאנען, ‎ װע^כע ‎ װאר״‎ 
פען ‎ זי ‎ ארוים. ‎ פארקעהרט, ‎ די ‎ אונטערזוכונגען ‎ האבען ‎ באװיזען,‎ 
אז ‎ אורעא ‎ װערט ‎ װעניגסטענס ‎ טײאװײז ‎ געשאפען ‎ אין ‎ ^עבער, ‎ און‎ 
דעריבער ‎ מוז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ מאכען ‎ אורעא ‎ צוגעגע•‎ 
בען ‎ װערן ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ װיכטיגע ‎ םונקציעם ‎ פון ‎ דער ‎ יצעבער־צעא.‎ 

אין ‎ אורין ‎ געפינט ‎ זיך ‎ צװײ ‎ פראצענט ‎ אורעא, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ עם‎ 
•װערט ‎ ארויסגעגעבען ‎ פון ‎ 15  ביז ‎ 17  הונדערט ‎ קוביק ‎ סענטימעטער‎ 
אורין ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ קומט ‎ אוים ‎ אז ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ װערט ‎ ארוים־‎ 
געװארפען ‎ פון ‎ 30  ביז ‎ 42  גראם ‎ אורעא. ‎ אין ‎ בצוט ‎ געםינט ‎ זיך ‎ נאר-‎ 
מאא ‎ ארום ‎ 0.028  פראצענט ‎ אורעא‎ ;  די ‎ ניערען ‎ װארפען ‎ עס ‎ נאכ־‎ 
אנאנד ‎ ארוים, ‎ און ‎ דעריבער ‎ קיצײבט ‎ זיך ‎ עס ‎ ניט ‎ אן ‎ צופיעצ ‎ אין‎ 
באוט. ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ ארוים ‎ די ‎ ניערען, ‎ פארגרעסערט ‎ זיך ‎ רי‎ 
סומע ‎ פון ‎ אורעא ‎ אין ‎ ביצוט, ‎ און ‎ דאס ‎ באװײזט, ‎ אז ‎ דער ‎ דאזיגער‎ 
שטאך ‎ מוז ‎ פארמירט ‎ װערן ‎ ערגעץ ‎ אנדערש־װאו ‎ אין ‎ קערפער. ‎ פון‎ 
דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ װען ‎ די ‎ יצעבער ‎ איז‎ 
פראקטיש ‎ צערשטערט, ‎ װערט ‎ די ‎ סומע ‎ אורעא ‎ אין ‎ די ‎ ניערען ‎ בא־‎ 
דײטענד ‎ פארק^ענערט.‎ 

די ‎ איבערארבײפזונג ‎ פון ‎ גיפטיגע ‎ צונױפזאצען. ‎ —  איײ‎ 
נע ‎ פון ‎ די ‎ װיכטיגע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ ^עבער ‎ איז ‎ איבערצוארבײטען‎ 
די ‎ גיפטיגע ‎ שטאפען ‎ פון ‎ די ‎ איבערגעפוילט׳ע ‎ פראטעאינען ‎ אויר‎ 
גיט־גיפטיגע ‎ צונויפזאצען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צעפוי^טע ‎ שטאפען ‎ װערן‎ 
פארמירט ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ און ‎ געפיתרט ‎ אין‎ 
ב^וט ‎ פון ‎ דער ‎ פארטא^ער ‎ װענע ‎ צו ‎ דער ‎ ^עבער. ‎ דורכנעהענדיג‎ 
די ‎ קאפי^ארען ‎ פון ‎ ^עבער ‎ װערן ‎ זײ ‎ פארבונדען, ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג‎ 
פון ‎ די ‎ ^עבער־צעיצען, ‎ מיט ‎ געװיםע ‎ זא^צען ‎ (מערסטענטײי^ס ‎ מיט‎ 
פאטאסװם ‎ סוצפאט) ‎ און ‎ װערן ‎ דורבדעם ‎ אומשעד^יך. ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
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;זען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ סומע ‎ גציקאגען ‎ אין ‎ ^עבער ‎ װערט ‎ גרעסער‎ 
א  מאצצײט, ‎ ספעציעיצ ‎ נאך ‎ א  מאיצצײט, ‎ װאס ‎ באשטעהט ‎ אין ‎ גרעס״‎ 
מען ‎ טײא ‎ פון ‎ קארבאהידראטען, ‎ און ‎ פארקעהרט, ‎ די ‎ סומע ‎ איז‎ 
פיע^ ‎ ק^ענער ‎ פאר׳ן ‎ עסען.‎ 

װעגען ‎ דער ‎ באדײטונג ‎ פון ‎ דעם ‎ גציהאגען, ‎ װאס ‎ װערט ‎ פאר•‎ 

מירט ‎ אין ‎ צעבער, ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ נעװארן ‎ פארשײדענע ‎ השערות;‎ 
בכ^א ‎ אבער ‎ װערט ‎ אנגענומען ‎ די ‎ ערשטע ‎ השערה, ‎ װאס ‎ בערנארד‎ 
האט ‎ געמאכט ‎ װעגען ‎ דעם. ‎ אויט ‎ זײן ‎ מײנונג ‎ איז ‎ דער ‎ ג^יקאגען ‎ א 
צײטװײיציגער ‎ רעזערװ־^אגער ‎ פון ‎ די ‎ קארבאהידראט־מאטעריא^ען,‎ 
׳װאס ‎ קצײבען ‎ זיך ‎ אן ‎ אין ‎ ^עבער ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ פארדײהונג,‎ 
און ‎ װערט ‎ ביס^אכװײז ‎ פארברויכט ‎ אין ‎ דער ‎ צײט, ‎ װאס ‎ געדויערט‎ 
צװישען ‎ אײן ‎ מאצצײט ‎ און ‎ דעם ‎ אנדערן. ‎ בעת ‎ עס ‎ געהט ‎ אן ‎ דער‎ 
פראצעס ‎ פון ‎ פארדײהונג, ‎ װערט ‎ די ‎ קארבאהידראט־שפײז ‎ ארײנגע•־־‎ 
צויגען ‎ אין ‎ באוט ‎ איצס ‎ דעקסטראז־צוקער. ‎ װען ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ צױ‎ 
קער ‎ װא^ט ‎ דורכגעגאנגען ‎ דורך ‎ דער ‎ ^עבער ‎ ניט ‎ געענדערט, ‎ וואצט‎ 
ידי ‎ סומע ‎ צוקער ‎ אין ‎ ב/וט ‎ פון ‎ דער ‎ א^געמײנער ‎ צירקו^אציע ‎ זיך‎ 
צופיעיצ ‎ פארגרעסערט, ‎ און ‎ דער ‎ עודך ‎ װאצט ‎ ארויסגעװארפען ‎ געװאח‎ 
דורך ‎ די ‎ ניערען ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין. ‎ בעת ‎ אבער ‎ דאס ‎ באוט ‎ פון ‎ די‎ 
פארדײהונג־ארגאנען ‎ געהט ‎ דורך ‎ דער ‎ אעבעח ‎ ציהען ‎ די ‎ אעבער-‎ 
צע^ען ‎ אפ ‎ דעם ‎ איבעריגען ‎ צוקער, ‎ ענדערן ‎ איהם ‎ אוית ‎ ג^יקאגען ‎ און‎ 
הא^טען ‎ איהם ‎ אין ‎ אט ‎ דער ‎ פארם ‎ א  קורצע ‎ צײט ‎ בײ ‎ זיך.‎ 

דער ‎ פיזיאצאג ‎ פאװי ‎ האט ‎ אײנגעװענדעט ‎ אנטקעגען ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ השערה ‎ דעם ‎ ארגומענט, ‎ אז ‎ עם ‎ איז ‎ אוממעגציך ‎ די ‎ ^ע־‎ 
בער ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ פארטיג ‎ װערן ‎ מיט ‎ דער ‎ גרויסער ‎ סומע ‎ צוקעח‎ 
װאס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ קארבא־הידראטען ‎ פון ‎ א  געװעהג^יכען‎ 
מאצצײט. ‎ מיר ‎ װײסען ‎ אבער, ‎ אז ‎ די ‎ קארבא־הידראטען ‎ װערן‎ 
ארײנגעצויגען ‎ ^אנגזאם ‎ אין ‎ משך ‎ פון ‎ פיער ‎ אדער ‎ פינח ‎ שטונדען,‎ 
און ‎ אז ‎ אין ‎ פארצויך ‎ פון ‎ דער ‎ צײט ‎ מוז ‎ דורכפיציסען ‎ א  זעהר ‎ גרויסע‎ 
סומע ‎ בצוט ‎ דורך ‎ די ‎ געדערים, ‎ איז ‎ דעריבער ‎ ניטא ‎ קיין ‎ נרונט ‎ צו‎ 
צװײפ^ען ‎ אין ‎ דער ‎ מעגציכקײט ‎ פון ‎ דער ‎ אעבער ‎ צו ‎ פאדװאנד^ען‎ 
דעם ‎ דעקסטראז, ‎ װאס ‎ קומט ‎ צו ‎ איהר ‎ ביסצעכװײז ‎ נאך ‎ א  מאיצצײט,‎ 
אין ‎ גציקאגען. ‎ פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט ‎ װערט ‎ דער ‎ גיציקאגען ‎ פון ‎ דער‎ 
^עבער ‎ װיעדער ‎ איבערגעמאכט ‎ אויר ‎ דעקםטראז ‎ און ‎ ארײנגעגעבען‎ 
אין ‎ ב^וט. ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ הא?ט ‎ זיך ‎ דער ‎ פראצענט ‎ צוקער ‎ אין ‎ דעם‎ 
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כון ‎ די ‎ מאטעריא^ען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ באקומען ‎ פון ‎ ב^וט. ‎ די ‎ יןאיציר־‎ 
שסאפען ‎ פון ‎ דער ‎ גאצ, ‎ דער ‎ בי^ירובין ‎ און ‎ ביצױוערדין, ‎ נעהמען ‎ זיך‎ 
פון ‎ העמאטין, ‎ װעצכער ‎ איז ‎ א  פראדוקט ‎ פון ‎ דער ‎ צעשפאיצטונג ‎ פון‎ 
העמאג^אבין; ‎ און ‎ עס ‎ װערט ‎ אנגענומען, ‎ אז ‎ די ‎ ^עבער־צע^ען‎ 
בדענגען ‎ צושטאנד ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ענדערונג, ‎ צוזעצענדיג ‎ װאסער ‎ צו‎ 
דעם ‎ העמאטין ‎ און ‎ אפנעהמענדיג ‎ דאס ‎ אײזען. ‎ דער ‎ פראדוקט,‎ 
װאס ‎ װערט ‎ דורכדעם ‎ פארמירט ‎ ,איז ‎ בי^ירובין, ‎ װע^כער ‎ װערט‎ 
ארויסגעװארפען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ בעת ‎ דאס ‎ אײזען ‎ פארביצײבט ‎ צום‎ 
גרעסטען ‎ טײ^ ‎ אין ‎ די ‎ ^עבער־צעצען. ‎ דער ‎ כאצעסטערין ‎ איז ‎ אן‎ 
אפפאצ, ‎ װאס ‎ שטאמט ‎ גרעסטענטײ^ס ‎ פון ‎ די ‎ נערװען־־געװעבען. ‎ עס‎ 
װערט ‎ געבראכט ‎ דורכ׳ן ‎ ביצוט ‎ צו ‎ דער ‎ ^עבער ‎ און ‎ עס ‎ װערט ‎ אײנ•‎ 
פאך ‎ ארויסגעשמיסען ‎ דורך ‎ די ‎ צעצען. ‎ די ‎ איבעריגע ‎ באשטאנד•‎ 
טײצען ‎ פון ‎ גאצ, ‎ דאס ‎ װאסער ‎ און ‎ די ‎ אונארגאנישע ‎ זאיצצען, ‎ װערן‎ 
אויסגעשײדט ‎ אין ‎ ^עבעד ‎ אויך ‎ דעמזע^בעען ‎ אופן ‎ װי ‎ אין ‎ אצע‎ 
אגדערע ‎ דריזען.‎ 

פון ‎ א  פיזיאצאגישען ‎ שטאנדפונקט, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ איז ‎ די ‎ גאצ‎ 
טײ^װײז ‎ אן ‎ אפרײניגונג ‎ פון ‎ געװיסע ‎ אפפאצ ‎ פראדוקטען ‎ און ‎ טײל•‎ 
װײז ‎ אן ‎ אויסשײדונג, ‎ װאס ‎ שפיע^ט ‎ א  װיכטיגע ‎ ראאיע ‎ אין ‎ דער‎ 
ארײנציהונג ‎ פון ‎ פעטם, ‎ און ‎ מעגציך ‎ אויך ‎ אין ‎ אנדערע ‎ פרטים. ‎ די‎ 
סומע ‎ גא^, ‎ װאס ‎ װערט ‎ ארויסגעגעבען ‎ דורכ׳ן ‎ טאג ‎ פון ‎ א  מענשען‎ 
זוערט ‎ געשאצט, ‎ ^ויט ‎ זײן ‎ געװיכט, ‎ פון ‎ 500  ביז ‎ 800  גראם.‎ 

§  180. ‎ גליקאגען. ‎ —  אײנע ‎ פון ‎ די ‎ װיכטיגסטע ‎ פונקציעס ‎ פון‎ 
דער ‎ לעבער ‎ איז ‎ די ‎ פראדוקציאן ‎ פון ‎ דעם ‎ נליקאגען. ‎ אין ‎ יאהר‎ 
1857  האט ‎ קלאד ‎ בערנארד ‎ ענטדעקט ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ די ‎ לעבער‎ 
פראדוצירט ‎ א  שטאך, ‎ וואם ‎ איז ‎ עהנליך ‎ אין ‎ זײן ‎ כעמישער ‎ קאכד‎ 
פאזיציע ‎ צו ‎ קראכמאל ‎ פון ‎ געװיקסען, ‎ און ‎ האט ‎ עם ‎ אנגערופען ‎ גלי-‎ 
קאגען. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ שטאך ‎ װערט ‎ געשאפען ‎ אין ‎ א  לעבעדיגען‎ 
אתאניזם, ‎ װערט ‎ ער ‎ אפט ‎ אויך ‎ אנגערופען ‎ ״אנימאלער ‎ קראכמאל׳/‎ 
אײן ‎ חלוק ‎ איז ‎ אבער ‎ פאראן ‎ צװישען ‎ גליקאגען ‎ און ‎ געװיקסעןחקראכ•‎ 
סאל, ‎ און ‎ דאס ‎ איז, ‎ װאם ‎ יאדידאויםלײזונגען ‎ גיבען ‎ א  טיעך־בלויען‎ 
קאליר, ‎ װען ‎ מען ‎ מישט ‎ זײ ‎ מיט ‎ קראכמאל ‎ פון ‎ געװיקסען, ‎ און ‎ א 
&ארטװײךרויטעז ‎ קאליר, ‎ װען ‎ מען ‎ מישט ‎ זײ ‎ מיט ‎ גליקאגען. ‎ דורך‎ 
אמ ‎ דער ‎ קאליר־רעאקציע ‎ קאן ‎ מען ‎ טאקע ‎ אויםגעפינען ‎ דעם ‎ גלי•‎ 
קאגען ‎ אין ‎ די ‎ לעבער־צע^ען‎ ;  און ‎ עס ‎ איז ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ בא׳װ^'‎ 


די ‎ ^וױטשײדענדע ‎ ^רגאנעז‎ 
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די ‎ צעבער ‎ ׳עפיעצט ‎ א  װיכטיגע ‎ רא^יע ‎ אין ‎ דער ‎ אצגעמײנער‎ 
דעדגעהרונג ‎ פון ‎ קערפער. ‎ איהרע ‎ .פונקציעס ‎ זײנען ‎ פיע^פאכי^‎ 
אבער ‎ זײ ‎ העננען ‎ א^ע ‎ אפ ‎ פון ‎ די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ דער ‎ ^עבעױי‎ 
צע^, ‎ װעצכע ‎ איז ‎ דער ‎ אנאטאמישער ‎ און ‎ פיזיא^אגישער ‎ יסוד ‎ פון‎ 
גאנצען ‎ ארגאן. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צעאען ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ אצע ‎ ג^ײך ‎ אין‎ 
דער ‎ גאנצער ‎ מאםע ‎ פון ‎ ^עבער, ‎ און ‎ זײערע ‎ פארשײדענע ‎ פונקציעם‎ 
הענגען ‎ אפ ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ דעם ‎ אײגענטימיציכען ‎ ב^וט״־צושטעצ,‎ 
װאס ‎ זײ ‎ באקומען ‎ אין ‎ יעדען ‎ קעבער־טײ^כעצ.‎ 

מיר ‎ װײסען, ‎ אז ‎ די ‎ ^עבער ‎ באקומט ‎ ב^וט ‎ אי ‎ פון ‎ דער ‎ פאר״‎ 
טאצער ‎ װענע, ‎ אי ‎ פון ‎ דער ‎ ^עבער־ארטעריע. ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ פון ‎ דער‎ 
פארטא^ער ‎ װענע ‎ ענטהאיצט ‎ מאטעריא^ען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ ארײנגעצוי־‎ 
גען ‎ געװארן ‎ פון ‎ דעם ‎ שפײדקאנאיצ, ‎ דהינו ‎ צוקער ‎ און ‎ די ‎ צעברע•‎ 
קעיצטע ‎ פראדוקטען ‎ (אמינא־אצידען) ‎ פון ‎ פראטעאין, ‎ און ‎ אט ‎ די‎ 
מאטעריא^ען ‎ געהען ‎ דורך ‎ דער ‎ מעטאבאיצישער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די‎ 
^עבערצע^ען ‎ אײדער ‎ זײ ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ איצגעמײנער ‎ צירקױ‎ 
^אציע. ‎ די ‎ אעבער־ארטעריע ‎ ברענגט ‎ צו ‎ די ‎ צעצען ‎ דאס ‎ רויטע‎ 
ב^וט, ‎ װאס ‎ דער ‎ ^ינקער ‎ װענטריקצ ‎ שיקט ‎ ארויס ‎ צום ‎ גאנצען ‎ קער״‎ 
פער. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ ^ויפען ‎ צװישען ‎ די ‎ באזונדערע ‎ צעצען ‎ קאנא^כ•‎ 
^אך ‎ אדער ‎ קאפיצארען ‎ פאר ‎ דער ‎ גאיצ, ‎ װאס ‎ װערט ‎ פארמירט ‎ אין‎ 
די ‎ צעאען. ‎ אויפ׳ן ‎ גרונט ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ פאקטען ‎ קאנען ‎ מיר ‎ דעריבער‎ 
אײנטײ^ען ‎ די ‎ פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ ^עבער ‎ אין ‎ צװײ ‎ טײ^ען ‎ —  אײן‎ 
טײצ, ‎ װאס ‎ האט ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דער ‎ אויסארבײטונג ‎ פון ‎ דער ‎ גא^, ‎ און‎ 
דער ‎ צװײטער ‎ טײיצ, ‎ מיט ‎ די ‎ מעטאבאיצישע ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ װערן‎ 
געשאפען ‎ אין ‎ דעם ‎ געמישטען ‎ ביצוט, ‎ בעת ‎ עס ‎ פיציסט ‎ דורך ‎ די ‎ צע־‎ 
בער־טײ^כ^אך. ‎ אין ‎ דעם ‎ צװײטען ‎ טײיצ ‎ קומט ‎ ארײן ‎ די ‎ פרא•‎ 
דוקציאן ‎ פון ‎ גציקאגען, ‎ די ‎ אויםארבײטוננ ‎ פון ‎ אורעא ‎ און ‎ די ‎ אי־‎ 
בערארבײטונג ‎ פון ‎ גיפטיגע ‎ צונויפזאצען.‎ 

װעגען ‎ דער ‎ כעמישער ‎ קאמפאזיציע ‎ און ‎ דער ‎ פיזיא^אגישער‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ דער ‎ גאא ‎ האבען ‎ מיר ‎ שוין ‎ גערעדט ‎ פריהער ‎ (28טע‎ 
^עקציע ‎ §§ ‎ 117  און ‎ 119). ‎ װעגען ‎ איהר ‎ אויסארבײטונג ‎ איצס ‎ א 
פונקציע ‎ פון ‎ דער ‎ ^עבער ‎ איז ‎ װערטה ‎ צו ‎ באמערקען, ‎ אז ‎ די ‎ כאראק•‎ 
טעריסטישע ‎ זאצצען ‎ פון ‎ דער ‎ גאא, ‎ װי ‎ סאדױם ‎ גציקאכאצאט ‎ און‎ 
טאוראכא^אט, ‎ עקזיםטירן ‎ ניט ‎ אין ‎ קײן ‎ פריהערדיגער ‎ פארם ‎ אין‎ 
בצוט, ‎ און ‎ מוזען ‎ דעריבער ‎ װערן ‎ פארמירט ‎ אין ‎ די ‎ צעבער־צע$ען‎ 
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פיזיאצאניע ‎ פוז ‎ מענשעז‎ 


^רטעדיע ‎ און ‎ פון ‎ דער ‎ פארטאצער ‎ װענע, ‎ און ‎ אונטערשײדט ‎ זיר‎ 
אין ‎ דעם ‎ פרט ‎ פון ‎ אי5ע ‎ אנדערע ‎ דריזען ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

אין ‎ איהר ‎ ס  ט  ר  ו  ק  ט  ו  ר  איז ‎ די ‎ אעבער ‎ צונויפגעשטעצט‎ 
בון ‎ אן ‎ אומגעהײערער ‎ צאה^ ‎ ק^ײנע ‎ טײצכיצאך, ‎ רונד^אך ‎ אדער‎ 
קאנטיג ‎ אין ‎ פארם, ‎ ארום ‎ אײן ‎ מי^ימעטער ‎ אין ‎ דורכמאם, ‎ װעצכע‎ 
זײנען ‎ אפנעזונדערט ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ דורך ‎ א  שמאצען ‎ רוים,‎ 


צײכנונג ‎ 40.‎ 


איבערשניט ‎ פון ‎ א  צעבער-טײלכעצ•‎ 

4  איבערגעשניטע ‎ אינטערלאבולארע ‎ װענע; ‎ 2, ‎ די ‎ צופיהר•‎ 
צװײגען ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ װענע; ‎ 3, ‎ די ‎ צװײגען ‎ פון ‎ דער‎ 
נארטאלער ‎ ווענע ‎ מיט ‎ איהרע ‎ קא^ילאיען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ זיד‎ 
צונויף ‎ מיט ‎ די ‎ װארצעל ‎ צװײגלאך ‎ פון ‎ דער ‎ אינטערלאבול^רער‎ 

װענע.‎ 

*װאו ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ בצוט־אדערן, ‎ אימח ‎ און ‎ יצעבער־האנאצען. ‎ יע״‎ 
דעס ‎ טײ^כע^ ‎ איז ‎ צונויפגעשטע/ט ‎ פון ‎ אומרעגעצמעםיגע ‎ אדער‎ 
פיע^״קאנטיגע ‎ צעצען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ אײנגעארדענט ‎ אויףי ‎ אן ‎ אויס״‎ 
׳םטראה^ענדען ‎ אופן ‎ פון ‎ צענטער ‎ צו ‎ די ‎ ברעגעס ‎ פון ‎ דעם ‎ טײ^כעצ.‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ צעצען ‎ זײנען ‎ די ‎ אויסשײדענדע ‎ סטרוקטורען ‎ פון ‎ דער ‎ ^ע•‎ 
בעד, ‎ און ‎ דעריבער ‎ געפינען ‎ זיך ‎ נאהענט ‎ צו ‎ זײ ‎ בצוט-קאפיצארען,‎ 
צימח־רוימען, ‎ נערװען ‎ און ‎ קצײנע ‎ קאגאצכצעך ‎ אדער ‎ דורכםיהד•‎ 
װעגען. ‎ . 


רי ‎ אויס^צזײדענרע ‎ ארגאגעז‎ 
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יעדער ‎ טײ^ ‎ האט ‎ אײז ‎ אויספ^וס ‎ קאנאצ, ‎ װאס ‎ פיהרט ‎ צום‎ 
װארצעצ ‎ און ‎ עפענט ‎ זיד ‎ בײס ‎ שפיץ ‎ דורד ‎ א  ק^ײן ‎ צונויפגעצויגען‎ 
צעכע^. ‎ אונטערזוכענדיג ‎ טיעפער, ‎ געפינט ‎ מען, ‎ אז ‎ יעדער ‎ טײצ‎ 
באשטעהט ‎ פון ‎ פיעצע ‎ קיצענערע ‎ טײצכאאד, ‎ װאס ‎ האבען ‎ ה־צײנע‎ 
קאנאצ״צװײגצאד, ‎ און ‎ די ‎ ק^ענערע ‎ טײ^כאאד ‎ גוםא ‎ באשטעהען ‎ פון‎ 
א  גרויסער ‎ צאהצ ‎ •דריזען־רעהרצאד, ‎ געבויט ‎ פון ‎ עפיטע^י־צע^ען.‎ 

אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ שװאעערשאםט ‎ װערן ‎ די ‎ ברוסט־דריזען‎ 
גרעםער ‎ און ‎ פעסטער; ‎ די ‎ ארעאיצא ‎ (דער ‎ ק^ײנער ‎ שטח ‎ ארום‎ 
װארצע0 ‎ װערט ‎ טונקעצער, ‎ און ‎ די ‎ ביצוט־אדערן, ‎ דערהויפט ‎ די ‎ װע-‎ 
נען, ‎ װערן ‎ אנזיכטיגער. ‎ אין ‎ דער ‎ פעריאדע ‎ פון ‎ זויגען ‎ געהען ‎ אן‎ 
אין ‎ דער ‎ דריזע ‎ טעטיגע ‎ פיזיא^אגישע ‎ ענדערונגען ‎ בשײכות ‎ צו‎ 
דער ‎ פראדוקציאן ‎ פון ‎ מי^ד. ‎ בײם ‎ םוח ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ פעריאדע‎ 
הערן ‎ אויד ‎ די ‎ דאזיגע ‎ טעטיגקײטען, ‎ די ‎ דריזען ‎ װערן ‎ קצענער ‎ און‎ 
קעהרן ‎ זיד ‎ ביסצעכװײז ‎ אום ‎ צו ‎ זײער ‎ פריהערדיגען ‎ צושטאנד.‎ 

די ‎ מיצד, ‎ װאם ‎ באקומט ‎ זיד ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ םון ‎ זויגען, ‎ איז ‎ א 
ניט־דורכזיכטיגע ‎ ב^וי^אדװײסע ‎ פיציסיגקײט, ‎ זיסאאד ‎ אין ‎ טעם,‎ 
איצקאציניש, ‎ און ‎ האט ‎ א  ספעציםיש ‎ געװיכט ‎ פון ‎ 1.025  ביז ‎ 040.ב‎ 
די ‎ זויגענרע ‎ פרוי ‎ גיט ‎ ארוים ‎ אין ‎ דורכשניט ‎ ארום ‎ 1200  קובית‎ 
סענט. ‎ (ארום ‎ אנרערהאצבען ‎ קװארט) ‎ א  טאג. ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ באװיזען‎ 
נעװארן ‎ דורד ‎ כעמישע ‎ אנאציזען, ‎ ענטהאצט ‎ די ‎ מי^ד ‎ פון ‎ אצע‎ 
זויגטיערען, ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ פראפארציעס, ‎ אצע ‎ פארשײדענע‎ 
שפײז־גרונרשטאפען, ‎ װאם ‎ זײגען ‎ נויטיג ‎ פאר׳ן ‎ װאוקס ‎ און ‎ עגט•‎ 
װיקצונג ‎ פון ‎ קערפעה ‎ , 

§  179. ‎ די ‎ לעבער• ‎ —  די ‎ גרעסטע ‎ דריזע ‎ םון ‎ קערםער ‎ אמ‎ 
די ‎ צעבעד, ‎ וועצכע ‎ געפינט ‎ זיד ‎ אין ‎ רער ‎ אויבערשטער ‎ דעכטער ‎ זייט‎ 
םון ‎ בויד, ‎ און ‎ װערט ‎ געהאיצטען ‎ אין ‎ פיצאץ ‎ דװך ‎ ציגאמענטען, ‎ װאס‎ 
װערן ‎ פארמירט ‎ פון ‎ דעם ‎ פעריטאנעאום־צודעק. ‎ זי ‎ װעגט ‎ בײ ‎ א 
דערװאקסענעם ‎ מענשען, ‎ א  חוץ ‎ דעם ‎ ביצוט, ‎ װאם ‎ זי ‎ ענטהאצט, ‎ םון‎ 
13  ביז ‎ 17  הונדערט ‎ גראם. ‎ זי ‎ איז ‎ איינגעטייצט ‎ אין ‎ צווײ ‎ גרוי•‎ 
סע ‎ טייצען ‎ (זעה ‎ צייכנונג ‎ פון ‎ צעבער, ‎ §  116) ‎ און ‎ ארומגעדעקט‎ 
מיט ‎ א  שטארקער ‎ םיבראזער ‎ הויט, ‎ װעצכע ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ גצינד‎ 
סאנ׳ס ‎ קאפסעצ. ‎ די ‎ צעבער ‎ קריגט ‎ כצוט ‎ פון ‎ דער ‎ העפאטישער‎ 
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פיזיא״צאגיע ‎ פון ‎ מעגשעז‎ 


בצוט ‎ אײדער ‎ עס ‎ איז ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ דעם ‎ צװערן ‎ פון ‎ איהר ‎ דערנעהרוננ.‎ 
זי ‎ װערט ‎ דאז ‎ ב^וטיג ‎ דויט״ ‎ אוז ‎ אםייצו ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ איז ‎ איהרע ‎ װענעז‎ 
האט ‎ אפט ‎ דעם ‎ רויטעז ‎ קא^יר ‎ פוז ‎ ארטעריעךביצוט. ‎ דער ‎ םאר•‎ 
גרעסערטער ‎ בצוט־צושטעא ‎ מאכט ‎ עס ‎ זאיצ ‎ ארויסקומעז ‎ םיעצ ‎ װא•‎ 
םער ‎ אוז ‎ זאצצעז ‎ איז ‎ די ‎ ^ימר־רוימעז, ‎ פוז ‎ װאנעז ‎ די ‎ עפיטעיצ ‎ צעיצעז‎ 
ציהעז ‎ עם ‎ שנעיצ ‎ ארײז ‎ און ‎ ברענגעז ‎ עם ‎ אינעװעניג ‎ אין ‎ פוז ‎ דעד‎ 
דריזע. ‎ צוזאמעז ‎ מיט ‎ דעם ‎ װאםער ‎ גיט ‎ די ‎ צעיצ ‎ אויך ‎ ארויס ‎ די‎ 
גאנישע ‎ שטאפען, ‎ װאס ‎ האבעז ‎ זיך ‎ אנגעק^יבעז ‎ אין ‎ איהר; ‎ >זון‎ 
אזוי ‎ בא^ד ‎ װי ‎ די ‎ פראדוקטעז ‎ פון ‎ די ‎ צע^עז ‎ קצײבעז ‎ זיד ‎ אז ‎ איז ‎ דער‎ 
דריזע, ‎ שפארן ‎ זײ ‎ זיד ‎ ארײז ‎ איז ‎ די ‎ דורכפיהר ‎ קאנאיצען ‎ אוז ‎ װעח‎ 
ארויםגעגאםעז ‎ אויח ‎ דער ‎ פיצעך ‎ פון ‎ שאײם־הויט ‎ אין ‎ דעם ‎ באטרע•‎ 
פענדעז ‎ ארגאן.‎ 

די ‎ םפעציע^ע ‎ דריזען, ‎ װאס ‎ גיבעז ‎ ארויס ‎ אויסערציכע ‎ אויס•‎ 
שײדונגען, ‎ זײנען ‎ די ‎ בריםט ‎ און ‎ די ‎ ^עבער.‎ 

§  178. ‎ די ‎ כריםט־דריזען. ‎ ־־־־ ‎ די ‎ דריזען, ‎ װעיצכע ‎ שײדען‎ 
אוים ‎ די ‎ מי^ך, ‎ זײנעז ‎ צװײ ‎ הא^ב־רונדיצאכע ‎ ארגאנעז, ‎ װאס ‎ געםיגען‎ 
זיך ‎ בײ ‎ דער ‎ פרוי ‎ אויף ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ םיצעך ‎ פון ‎ ברוסט ‎ קאסטען.‎ 
בײם ‎ שפיץ ‎ פון ‎ יעדער ‎ דריזע ‎ געפיגט ‎ זיך ‎ דער ‎ װארצע^, ‎ און ‎ אויזי‎ 
א  קצײנעם ‎ שטח ‎ ארום ‎ איהם ‎ איז ‎ די ‎ הויט ‎ פיגמענטירט. ‎ די ‎ דריזע‎ 
איז ‎ באדעקט ‎ פון ‎ פארענט ‎ מיט ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ פעט־געװעב ‎ און ‎ איז‎ 
באהעפט ‎ פון ‎ הינטען ‎ צו ‎ די ‎ ברוםט־מוסקויצען ‎ דורך ‎ א  נעץ־װערס‎ 
םון ‎ א  פיבראזען ‎ געװעב.‎ 

יעדע ‎ ברוםט־‎ 

דריזע ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ 15  ביז ‎ 20  בא־‎ 
זונדערע ‎ טײיצעז ‎ און‎ 
ײעדער ‎ טײ^ ‎ איז‎ 
ארומנענומעז ‎ מיט‎ 
א  פיבראזעז ‎ נעװעב,‎ 
אין ‎ זועיצכעז ‎ עם‎ 
האצטעז ‎ זיך ‎ ביצוכר‎ 
אדערך ‎ ^ימך־קאנא־‎ 
אען ‎ און ‎ נערװע;.‎ 


צײכנונג ‎ 89.‎ 

די ‎ ברוסט־דריזע.‎ 

1, ‎ די ‎ םילד״קאגאלען‎ ;  2, ‎ די ‎ קלײנע ‎ *ײלנלאר‎ 

עון ‎ דער ‎ כרוספדדריזע.‎ 


די ‎ אויפש״דעגדע ‎ ארנ^נען‎ 
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די ‎ אויםשײדענדע ‎ הויטען ‎ זײנען ‎ 1) ‎ די ‎ שלײם־הױטען, ‎ װאס‎ 
באיםטעהען ‎ פון ‎ א  פעםטען ‎ בינדנעװעב, ‎ אויח ‎ װעלכען ‎ עס ‎ געפינס‎ 
זיך ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ עפיטעיצ ‎ צע״ען. ‎ דער ‎ ש^ײם ‎ װערט ‎ אויסגעעןײדט‎ 
פון ‎ די ‎ בעכער״צע^ען ‎ אויך ‎ דער ‎ אויבער״פ^עך ‎ פון ‎ דער ‎ שלײם״הויט.‎ 
2) ‎ די ‎ סעראזע ‎ הויטען, ‎ װי ‎ די ‎ פ^עורא, ‎ פעריקארדױם ‎ און ‎ פערײ‎ 
טאנעאום, ‎ װע^כע ‎ שײדען ‎ אויפ ‎ א  פציםיגלןײט, ‎ װ^זם ‎ איז ‎ אײגענט־‎ 
יציך ‎ דיזעצבעע ‎ װי ‎ ליטר, ‎ און ‎ דיענט ‎ ב/ויז ‎ צו ‎ פארהיטען, ‎ אז ‎ די ‎ צװײ‎ 
פ^עכען, ‎ פון ‎ װע^יע ‎ זײ ‎ באשטעהען, ‎ זא^ען ‎ זיך ‎ ניט ‎ רײבען ‎ אײנע‎ 
אן ‎ די ‎ אנדערע. ‎ 3) ‎ די ‎ שםיער ‎ הויטען ‎ אין ‎ די ‎ ש^עםער ‎ און ‎ ארום‎ 
זײ, ‎ װע^כע ‎ שײדען ‎ אוים ‎ א  קקארע ‎ קא^יריצאזע ‎ פ^יסיגקײט, ‎ װאס‎ 
איז ‎ עהנליך ‎ צו ‎ לימר, ‎ נאר ‎ זי ‎ ענטהאלט ‎ א  שלײמיגען ‎ שטאףז, ‎ װאס‎ 
מאכט ‎ זי ‎ קלעפיג.‎ 

די ‎ אויסשײדענדע ‎ דדיזען ‎ זײנען ‎ געבויס ‎ פון ‎ דיזעיצביגע ‎ צעלען‎ 
װי ‎ די ‎ אויסשײדענדע ‎ הויטען, ‎ נאר ‎ די ‎ שלײם ‎ הויט ‎ אדער ‎ די ‎ אוײ‎ 
סערע ‎ הויט ‎ איז ‎ ארײנגעװיקעלט ‎ געװארן ‎ אינעװעניג, ‎ און ‎ די ‎ עפײ‎ 
מעל ‎ צעיצען ‎ זײנען ‎ געענדערט ‎ געװארן ‎ אין ‎ זײער ‎ סטרוקטור ‎ און ‎ םונק-‎ 
ציע ‎ לויט ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ פיצעצער ‎ װאו ‎ זײ ‎ זײנען ‎ פארמירט ‎ גע•‎ 
װארן. ‎ (זעה ‎ דעם ‎ א^געמײנעם ‎ געבוי ‎ פון ‎ דריזען ‎ אין ‎ דער ‎ 23טער‎ 
לעקציע, ‎ §  97.) ‎ אזוי ‎ װי ‎ עם ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ כעמישע‎ 
קאמפאזיציע ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנישע ‎ באשטאנדטײלען ‎ פון ‎ איצע ‎ אויס•‎ 
שײדונגען ‎ זײנען ‎ דער ‎ רעזו^טאט ‎ פון ‎ די ‎ מעטאבאלישע ‎ פראצעסען,‎ 
װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ עפיטעצ ‎ צעצען, ‎ מוז ‎ מען ‎ אננעהמען, ‎ אז‎ 
.די ‎ פארשײדענע ‎ אויסשײדונגען ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ פון ‎ געװיסע ‎ פארשיײ‎ 
דענהײטען ‎ אין ‎ די ‎ היסטאיצאגישע ‎ שטריכען ‎ און ‎ אין ‎ דער ‎ מאלעקױ‎ 
^ארער ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ די ‎ עפיטעל ‎ צעלען.‎ 

דער ‎ אויםפלוס ‎ פון ‎ די ‎ דריזען ‎ קומט ‎ פאר ‎ בדרך ‎ כלל ‎ מיט‎ 
הפסקות; ‎ דאס ‎ הײםט, ‎ זײ ‎ האבען ‎ זײערע ‎ פעריאדען ‎ פון ‎ אום-‎ 
טעטיגקײמ ‎ אדער ‎ רוה. ‎ אין ‎ דער ‎ פעריאדע ‎ פון ‎ רוה ‎ קיצײבען ‎ אז ‎ די‎ 
עפיטע^ ‎ צע^ען ‎ אין ‎ זיך ‎ די ‎ עצעמענטען, ‎ פון ‎ װעיצכע ‎ זײ ‎ שאפען ‎ זײ•‎ 
ערע ‎ כאראקטעריסטישע ‎ פראדוקטען, ‎ און ‎ דאס ‎ בלוט, ‎ װאס ‎ כוממ‎ 
צו ‎ דאמא^ט ‎ צו ‎ דער ‎ דריזע, ‎ איז ‎ בלויז ‎ גענוג ‎ פאר ‎ איהר ‎ דערנעה•‎ 
רוני. ‎ װען ‎ עם ‎ קומט ‎ די ‎ צײט ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ צו ‎ װערן ‎ טעטיג, ‎ װערן‎ 
די ‎ ביצוט ‎ אדערן ‎ פאנאנדערגעעפענט ‎ אונטער ‎ דעמ ‎ אײנםלוס ‎ פון ‎ די‎ 
ויאיא־מאטארישע ‎ נערװען, ‎ און ‎ ררעננען ‎ דער ‎ דריזע ‎ א  סך ‎ מעחד‎ 
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טמיאלאגיע ‎ פון ‎ טעג^^ען‎ 


41טע ‎ לעקציע•‎ 

די ‎ אויסשײדענדע ‎ ארגאנען.‎ 


דער ‎ סרןןצעם ‎ סון ‎ אויס׳םיידוננ. ‎ —  אויםערליכע ‎ און ‎ אינערליכע ‎ אויס־‎ 
ש״דוננען. ‎ —  די ‎ בריסט־דריזען. ‎ —  די ‎ לעבער: ‎ איהר ‎ םםרוקטור ‎ און‎ 
איד,רע ‎ פונקציעס. ‎ —  די ‎ סרןןדוקציאן ‎ פון ‎ נאל, ‎ נליקזןנען ‎ און ‎ אורעא.‎ 
דאם ‎ אומשעדליך ‎ םןןכען ‎ פון ‎ נעוויפע ‎ ניפטינע ‎ שטןןפען. ‎ —  די ‎ םי ‎ ץ.‎ 


§  177. ‎ אויםשײדונג ‎ מ״נט ‎ דער ‎ פראצעם, ‎ דורך ‎ דועלכעז‎ 
םפעציאליזירטע ‎ גרופען ‎ צעלען ‎ אדער ‎ ארגאנעז ‎ ארב״טען ‎ אוים‎ 
פארשײדענע ‎ קאמפליצירטע ‎ פליםיגקײטען, ‎ וואם ‎ זײנען ‎ נויטיג‎ 
,פאר׳ן ‎ קערפער. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פליםיגקײטען ‎ װערן ‎ אננערופען ‎ אוים־‎ 
שיידונגנןן. ‎ אלע ‎ אויםשײדוננען ‎ זיינען ‎ די ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ עפי‎ 
טעל ‎ צעלען, ‎ װאם ‎ באדעקען ‎ די ‎ פלאכע ‎ הויטען, ‎ אדער ‎ װאם ‎ נעפינען‎ 
זיך ‎ אין ‎ םפעציעלע ‎ םטרוקטורען, ‎ וועלכען ‎ הייםען ‎ דריזען.‎ 

די ‎ מעהרםטע ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אויםשײדונגען ‎ װערן ‎ ארויםגעגא־‎ 

םען ‎ דורך ‎ קאנןןלען ‎ אדער ‎ רעהרלאך, ‎ װי ‎ צום ‎ בײשפיעל ‎ דאם ‎ שפײ־‎ 
אכץ, ‎ דער ‎ מאנען־זאפט, ‎ מילך, ‎ שװײם ‎ א. ‎ ד. ‎ נ., ‎ און ‎ זײ ‎ װערן ‎ דערי־‎ 
נער ‎ אנגערופען ‎ די ‎ אויםערליכע ‎ אויםשײדונגען. ‎ יעם ‎ איז ‎ אבער‎ 
גאװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ עפיטעצ ‎ צעלען ‎ פון ‎ .געװיםע ‎ דריזען, ‎ װעצ־‎ 
נע ‎ האבען ‎ ניט ‎ קײן ‎ דורכפיהר ‎ קאנאל, ‎ דהינו ‎ די ‎ טהיראיד, ‎ די ‎ אד־‎ 
דענאלען, ‎ די ‎ שציים־דריזיע ‎ פון ‎ געהירן ‎ א, ‎ אז, ‎ וו., ‎ פר^ז, ‎ וצירן ‎ אנ ‎ ל 
געװיםע ‎ פליםיגקײטען, ‎ װעלכע ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ אין ‎ בלוט ‎ און‎ 
שפיעלען ‎ זער,ר ‎ א  װיכטינע ‎ ראליע ‎ אין ‎ דער ‎ אלנעמײנער ‎ דערנעה־‎ 
רונג ‎ פון ‎ קערפער. ‎ די ‎ פרזיזדוקטען ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ ארגאנען ‎ װערן ‎ דע־‎ 
ריבער ‎ אננערופען ‎ די ‎ אינערליכע ‎ אויםשײדוננען.‎ 

די ‎ אויםשיידענדע ‎ עפיטעצ ‎ ארנאנען ‎ ק-אנען ‎ באשטעהן ‎ פון ‎ אן‎ 
אײנציגער ‎ שיכט ‎ צעלען, ‎ אדער ‎ פון ‎ א  גרופע ‎ צעלען, ‎ און ‎ קאנען ‎ דע־‎ 
ריבער ‎ אײננעטײלט ‎ װעח ‎ אין ‎ א) ‎ אויםשײדענדע ‎ הויטען ‎ און ‎ ב)‎ 
אויסשײדענדע ‎ דריזען.‎ 


פינפטער ‎ טײל‎ 

אויסשײדענדע, ‎ אױספליםענדע ‎ און ‎ רעפראדוקטיװע‎ 

ארגאנען.‎ 
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פיזיא<לאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דער ‎ פאקט ‎ אבער, ‎ װאם ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אזוי ‎ ענג ‎ פארבונדען ‎ םיט ‎ די‎ 
הא^בציריועצדיגע ‎ גןאנא^ען, ‎ מאכט ‎ גיכער ‎ צו ‎ דענקען, ‎ אז ‎ זײערע‎ 
םונקציעם ‎ זײנען ‎ עהני^יך ‎ צו ‎ די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ די ‎ קאנאאען, ‎ און‎ 
פאצג^יך ‎ האבען ‎ זײ ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ מוםקוצען‎ 
פון ‎ קאפ ‎ און ‎ אויפצוהאצטען ‎ דאס ‎ ג^ײכגעװיכט. ‎ לויט ‎ אט ‎ דער‎ 
מײנונג ‎ װערן ‎ זײערע ‎ האר־צעצען ‎ סטימוצירט ‎ מעכאניש ‎ דורך ‎ די‎ 
קצײנע ‎ זאצץ־קערנדאאך, ‎ די ‎ אטאאיטען‎ ;  און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
אטאציטען ‎ זײנען ‎ שװערער ‎ אײדער ‎ דער ‎ ענדאצימח, ‎ דריקען ‎ זײ ‎ אויןי‎ 
די ‎ הערע^אך ‎ מיט ‎ א  ׳קראפט, ‎ װאם ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ איט ‎ דער ‎ פאזיציע‎ 
פון ‎ קאפ, ‎ און ‎ רופען ‎ אזוי ‎ ארויס ‎ עמםינדונגען ‎ אדער ‎ רעםיצעקסען,‎ 
װעאכע ‎ .װירקען ‎ אויפצוהא^טען ‎ דאס ‎ גאײכגעװיכט.‎ 


פרעגעז‎ : 

1. ‎ װאם ‎ זײנען ‎ די ‎ זזויפט ‎ מײלען ‎ פון ‎ דער ‎ סםרוקםור ‎ סונ׳ס‎ 
אויער ‎ ? 

2. ‎ װעלכע ‎ אײגענשאפטען ‎ באזיצען ‎ די ‎ קלאגגען, ‎ װאס ‎ קוםען‎ 
צום ‎ אויער ‎ און ‎ פון ‎ ■װאס ‎ הענגען ‎ זײ ‎ אפ?‎ 

8. ‎ װןןס ‎ זײנען ‎ די ‎ פוגקציעס ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־חויט? ‎ םון ‎ די‎ 
פויק־בײנדלאך? ‎ פון ‎ דער ‎ אויסטאכישער ‎ רעהר? ‎ פון‎ 

לאבירינט? ‎ ״  . 
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־אט ‎ די ‎ •װיברירענדע ‎ באװעגועען ‎ יפון ‎ דער ‎ פעריצימח ‎ װירסען‎ 
אויױ ‎ דער ‎ הויטענער ‎ קאכ^עא, ‎ װע^כע ‎ ^יעגט ‎ אײגענטיציך ‎ אין ‎ דער‎ 
פערי^ימף, ‎ און ‎ ^ויט ‎ דער ‎ רעזאנ§זנץ ‎ טעאריע, ‎ װערן ‎ די ‎ סטרוגןטורען‎ 
אין ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ קאכ^עא ‎ באאײנפ^וסט ‎ צו ‎ װיברירען ‎ אין ‎ סימם?1•‎ 
טיע ‎ מיט ‎ די ‎ דאזיגע ‎ באװעגונגען. ‎ דער ‎ ספעציעיצער ‎ אפאראט, ‎ װאם‎ 
כאפט ‎ אויף ‎ די ‎ דאזיגע ‎ װיבראציעס, ‎ איז, ‎ יצויט ‎ אײניגע ‎ טעארעטי•‎ 
קער, ‎ די ‎ באזייצארע ‎ הויט, ‎ װע^כע ‎ הא^ט ‎ אויר ‎ דעם ‎ קארטי׳שען ‎ אר-‎ 
גאן ‎ און ‎ האט ‎ אין ‎ איהר ‎ מיטעצםטער ‎ שיכט ‎ ארום ‎ 24  טויזענד ‎ פיגד‎ 
-רען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ עהנ^יר ‎ אין ‎ זײער ‎ אײנארדענונג ‎ צו ‎ די ‎ סטרונעם‎ 
פון ‎ א  פיאנא•‎ 

די ‎ ה^לבצירקעלדיגע ‎ קאנעלען ‎ האבען ‎ דערהויפט ‎ צו ‎ טאן‎ 
מיט ‎ דער ‎ רעגוצירונג ‎ ארער ‎ קאאר״־־ינירונג ‎ פון ‎ די ‎ באװעגונגען, ‎ װאם‎ 
האלטען ‎ אויףי ‎ דאס ‎ וגלײכנעװיכט ‎ פון ‎ קערפער. ‎ לויט ‎ א  פריהערדי•‎ 
געד ‎ טעאריע ‎ האט ‎ מען ‎ געהאלטען, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ כאנאלען ‎ װערן‎ 
םטימו^ירט ‎ דודך ‎ די ‎ קלאנג־װע^ען ‎ און ‎ גיבען ‎ אונז ‎ די ‎ מיט^ען ‎ צו‎ 
באשטימען ‎ די ‎ ריכטונג ‎ פון ‎ װאנען ‎ קצאנגען ‎ קומען. ‎ שפעטיגערע‎ 
פאד׳עער ‎ האבען ‎ אנגענומען ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ האר־צע^ען ‎ פון ‎ די‎ 
הויטענע ‎ קאנאלען ‎ װערן ‎ םטימולירט ‎ פון ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דרות‎ 
פון ‎ דער ‎ ענדאצימר, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ דורך ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ קאפ,‎ 
און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ דרײ ‎ קאנאלען ‎ ליעגען ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ דיכטונגען,‎ 
ניט ‎ אונז ‎ זײער ‎ מעכאניזם ‎ די ‎ מעגאיכקײט ‎ צו ‎ װיםען ‎ די ‎ האלטונג״‎ 
-װי ‎ אויך ‎ די ‎ דיכטונג ‎ און ‎ דעם ‎ פארנעהם ‎ פון ‎ די ‎ באװעגוננען ‎ פון ‎ קאפ,‎ 
און ‎ ממייצא ‎ אויך ‎ צו ‎ קאנען ‎ קאנטראלירן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ באװעגונגען.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ די ‎ א^געמײנע ‎ קאארדינירונג ‎ פון ‎ די ‎ באװעגונגען‎ 
איעגט ‎ נארמאל ‎ אין ‎ דעם ‎ נערװען-מעכאניזם ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעבע^ום,‎ 
און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ װעסטיבו^ארע ‎ נערװען ‎ זײנען ‎ װאהרשײניציך ‎ פאר־‎ 
בונדען ‎ מיט׳ן ‎ צערעבעלום, ‎ מעג ‎ מען ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ דער ‎ צערעבע•‎ 
^ום ‎ איז ‎ דער ‎ געהירן־צענטער, ‎ דורך ‎ װעצכען ‎ די ‎ אימפויצםען ‎ פון ‎ די‎ 
האלבצירקעלדיגע ‎ קאנאיצען ‎ איבען ‎ אוים ‎ זײער ‎ אײנפ^וס ‎ אויה ‎ דער‎ 
קאארדינירטער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ מוסקו^ען.‎ 

די ‎ פאזיציע ‎ און ‎ די ‎ פארבינדונגען ‎ פון ‎ די ‎ קלײנע ‎ הויטענע ‎ זעק•‎ 

לאך, ‎ דער ‎ אוטריקולוס ‎ און ‎ סאקולוס ‎ פיחרט ‎ לכתהי^ה ‎ צו ‎ דער‎ 
השערה, ‎ אז ‎ זײ ‎ װערן ‎ םטימוצירט ‎ דורך ‎ די ‎ קצאנג־װעלען ‎ םון ‎ דער‎ 
פערי^ימך, ‎ און ‎ האבען ‎ דעריבער ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ הערן.‎ 
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פיזיאצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


^ופט ‎ אין ‎ פויק ‎ זאיצ ‎ װערן ‎ געדיכטער ‎ און ‎ מעחר ‎ צונויפגעדריקט, ‎ און‎ 
די ‎ פויררהויט ‎ זא^ ‎ שוין ‎ מעהר ‎ זיך ‎ ניט ‎ קאנען ‎ ארײנבויגען. ‎ םאר•‎ 
׳לועהרט, ‎ מיט ‎ איהר ‎ יעדען ‎ צוריקטריט ‎ װא^ט ‎ די ‎ אופט ‎ אין ‎ פויה ‎ גע•‎ 
װארן ‎ שיטערער ‎ און ‎ אונטער ‎ א  קצענערן ‎ דרוק, ‎ װאצט ‎ דאם ‎ ־גע־‎ 
שטערט ‎ איהר ‎ װײטערן ‎ צוריקטריט. ‎ זי ‎ װא^ט ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ ניט‎ 
געקאנט ‎ ארויסגעבען ‎ איהר ‎ מאקסימום ‎ באװעג^יכקײט, ‎ און ‎ דער‎ 
ק^אנג, ‎ װאס ‎ זוא^ט ‎ זיך ‎ באקומען, ‎ װא^ט ‎ .געװען ‎ א  פארשטיקטער‎ 
און ‎ ניט ‎ קײן ‎ קצארער. ‎ אזוי ‎ װי ‎ אבער ‎ די ‎ יצופט ‎ קאן ‎ מיט ‎ יעדער‎ 
יװיבראציע ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־הויט ‎ ארײנקומען ‎ און ‎ ארויסגעהן ‎ פון ‎ פויס‎ 
דורך ‎ אט ‎ דער ‎ הא^ב־פארמאכטער ‎ אויסטאכישער ‎ רעהר, ‎ דערצאזט‎ 
עס ‎ ניט ‎ קײן ‎ אומגיצײכהײט ‎ אין ‎ דעם ‎ ^ופט־דרוק ‎ און ‎ די ‎ פרײע ‎ װיב־‎ 
דאציע ‎ פון ‎ רער ‎ פויק־הויט ‎ װערט ‎ ניט ‎ געשטערט.‎ 

די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ דעם ‎ אינװעניגםטען ‎ אויער. ‎ כדי ‎ די ‎ װיב־‎ 
דאציעס, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ שוין ‎ איבערגעגעבען ‎ געװארן ‎ צו ‎ דעם ‎ זאטעצ־‎ 
פוס ‎ בײן, ‎ זא^ען ‎ גרײכען ‎ די ‎ ענד־ארגאנען ‎ ~  די ‎ האר־צעיצען ‎ פון‎ 
די ‎ נערװען ‎ פון ‎ פארהויז ‎ און ‎ קאכ^עא ‎ —  מוזען ‎ זײ ‎ דורכגעהן ‎ די‎ 
פערי^ימך, ‎ די ‎ הויטענע ‎ װענטיצאך ‎ און ‎ די ‎ ענדאיצימףז. ‎ דער ‎ זאטעצ־‎ 
פוס ‎ בײן ‎ קאאפט ‎ אן, ‎ דורך ‎ זײן ‎ װיבראציע, ‎ אויח ‎ דער ‎ פאראמען‎ 
אװאצע ‎ פון ‎ דער ‎ סקאצא ‎ װעסטיבוצי, ‎ װעצכע ‎ איז ‎ פוצ ‎ מיט ‎ פערי־‎ 
^ימד. ‎ אזוי ‎ װי ‎ אבער ‎ די ‎ פערייצימך ‎ צאזט ‎ זיך ‎ ניט ‎ צונויפדריקען,‎ 
װא^ט ‎ דער ‎ זאטעצ ‎ פוס־בײן ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ זיך ‎ באװעגען ‎ אין ‎ דעד ‎ פא•‎ 
דאמען ‎ אװא^ע ‎ ארײן‎ ;  קומט ‎ דא ‎ צו ‎ הי^ה ‎ די ‎ אנדערע ‎ עפענונג,‎ 
די ‎ פאראמען ‎ ראטונדא. ‎ די ‎ פערי^ימה ‎ פון ‎ דער ‎ סקאצא ‎ װעסטיבוצי‎ 
קומט ‎ זיך ‎ צונײח ‎ בײם ‎ שפיץ ‎ פון ‎ דער ‎ בײנערנער ‎ קאכצא ‎ מיט ‎ דער‎ 
פעריאימה ‎ פון ‎ דער ‎ םקאיצא ‎ טימפאני, ‎ װעלכע ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ מיט ‎ דער‎ 
פאראמען ‎ ראטונדא. ‎ אט ‎ די ‎ עפענונג ‎ איז ‎ אריבערגעצויגען ‎ מיט ‎ אן‎ 
ע^אסטיש ‎ הײטעצ, ‎ און ‎ דאס ‎ מאכט ‎ מעג^יך, ‎ אז ‎ די ‎ פערילימח ‎ זאצ‎ 
זיך ‎ קאנען ‎ א  רוק ‎ טאן ‎ און ‎ עריצויבען ‎ דעם ‎ זאטעל־פום ‎ בײן ‎ ארײנ•‎ 
דוקען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ פאראמען ‎ אװא^ע. ‎ װארים ‎ בעת ‎ דאס ‎ הײטע^‎ 
םון ‎ דער ‎ פאראמען ‎ אװא^ע ‎ װערט ‎ ארײנגעשטופט, ‎ װערט ‎ דאס ‎ הײ־‎ 
טעצ ‎ פון ‎ דער ‎ פאראמען ‎ ראטונדא ‎ ארויסגעשטופט, ‎ און ‎ םארקעהרט‎ : 
װען ‎ דער ‎ זאטעצ־פוס ‎ בײן ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צוריק, ‎ װערט ‎ דאס ‎ הײטעצ ‎ פון‎ 
דער ‎ ראטונדא ‎ ארײנגעשטופמ ‎ און ‎ דאס ‎ הײטעצ ‎ פון ‎ דער ‎ אװא^ע‎ 
ארויסנעשטופט.‎ 
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הענטעצ ‎ באװע׳גט ‎ זיד ‎ אויח ‎ אינעװעניג, ‎ ריהרט ‎ דער ‎ האמער ‎ דעם‎ 
אמבאס ‎ און ‎ שטופט ‎ זײן ‎ לאנגען ‎ עק‎ ;  און ‎ אזוי‎ .װי ‎ דער ‎ ד^זזיגער‎ 
עק ‎ ש^יםט ‎ זיד ‎ אין ‎ א  רעבטען ‎ װינקעצ ‎ מיט׳ן ‎ זאטע^־םוםבײן,‎ 
שטופט ‎ ער ‎ איהם ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ פאראמען ‎ אװאיצע ‎ און ‎ שאפט ‎ א 
דרוק ‎ אויד ‎ דער ‎ פערייצימד. ‎ װי ‎ נאר ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דרויסען ‎ הערט‎ 
אויר, ‎ קעהרט ‎ זיך ‎ אום ‎ דאס ‎ הענטעא ‎ צו ‎ זײן ‎ פריהערדיגער ‎ פאזיציע‎ 
דורד ‎ די ‎ עצאסטישע ‎ קרעפטען ‎ פון ‎ דער ‎ הויט ‎ און ‎ די ‎ ^עאמענטען.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ עק ‎ פון ‎ דעם ‎ אמבאס ‎ איז ‎ ק־ירצער ‎ איידער ‎ דאס‎ 
הענטע^ ‎ פון ‎ האמער, ‎ און ‎ אזוי ‎ ווי ‎ די ‎ באװעגונג ‎ צװישען ‎ זיי ‎ קומט‎ 
פאר ‎ ארום ‎ אן ‎ אקס ‎ פון ‎ פארענט ‎ ריקװערטס, ‎ פארשטעהט ‎ זיה ‎ אז‎ 
דער ‎ אמבאס ‎ און ‎ דער ‎ זאטעצ־פוס ‎ בײן ‎ װע^ען ‎ זיד ‎ באװעגען ‎ אויףז ‎ א 
קצענערן ‎ מה^ד, ‎ אבעד ‎ די ‎ קראפט ‎ פון ‎ דער ‎ באװעגונג ‎ װעט ‎ זײן ‎ א 
גרעסערע. ‎ די ‎ װיבראציעס, ‎ װאס ‎ װערן ‎ איבערגעגעבען ‎ פון ‎ דעם‎ 
גרעסערן ‎ שטח ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־הויט ‎ צו ‎ דעם ‎ ק^ענערן ‎ שטח ‎ םוג׳ם‎ 
באזיס ‎ פון ‎ זאטעיצ־פוס ‎ בײן ‎ (20 ‎ צו ‎ 1.5), ‎ פאר^ירן ‎ דעריבער ‎ אין‎ 
פאדנעהם ‎ אבער ‎ געװינען ‎ אין ‎ קראפט. ‎ זײער ‎ דרוק ‎ אויח ‎ דער ‎ פערי•‎ 
<ימח ‎ איז ‎ דעריבער ‎ 13.3  מאצ ‎ גרעסער ‎ אײדער ‎ אויח ‎ דער ‎ פויק־הויט.‎ 
א  חח ‎ זײער ‎ פונקציע ‎ אריבערצוטראגען ‎ די ‎ װיבראציעס, ‎ דיענען ‎ די‎ 
פויק־בײגד^אד ‎ אויד ‎ װי ‎ א  באהעפט־פונקט ‎ פאר ‎ די ‎ מוסקויצען, ‎ װאס‎ 
דעגו^ירן ‎ די ‎ שפאנונג ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־הויט ‎ און ‎ דעם ‎ דרוק ‎ אוים׳ן‎ 
^אבירינט.‎ 

װעגען ‎ דער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ דעם ‎ םטאפעדױם ‎ מוסקול ‎ זײנען‎ 
םאראן ‎ ח^וקי‎ .דעות. ‎ אײניוגע ‎ מײנען, ‎ אז ‎ זײן ‎ פונקציע ‎ איז ‎ אײנצו•‎ 
האצטען ‎ דעם ‎ זאטע^־פום ‎ בײן, ‎ ער ‎ זאא ‎ ניט ‎ אויםאיבען ‎ צופיעצ‎ 
דרוק ‎ אויח ‎ דער ‎ פערי^ימח ‎ בעת ‎ ער ‎ קריגט ‎ דעם ‎ שטויס ‎ פון ‎ דעם‎ 
עק ‎ פון ‎ אמבאם־בײן. ‎ אנדערע ‎ הא^טען, ‎ אז ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ דעם‎ 
מוסקוצ ‎ איז ‎ צו ‎ שטיצען ‎ דעם ‎ באזיס ‎ פון ‎ זאטעצ־פום ‎ בײן, ‎ כדי ‎ ער‎ 
זאא ‎ פרײ ‎ און ‎ ריכטיג ‎ זויברירן ‎ פון ‎ דעם ‎ שטויס, ‎ װאס ‎ ער ‎ קריגט.‎ 

די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ דער ‎ אױםטאכישער ‎ רעהר ‎ איז ‎ אויסצוגאײ•‎ 

כען ‎ דעם ‎ ^ופט־דרוק ‎ אויח ‎ בײדע ‎ זײטען‎ .םון ‎ דער ‎ פויק־הויט. ‎ װען‎ 
דער ‎ פויק ‎ װאיצט ‎ געװען ‎ פעסט ‎ אפגעשצאסען ‎ פון ‎ דער ‎ דרויםענדי•‎ 
גער ‎ לופט, ‎ װאיצט ‎ די ‎ פויק־הויט ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ פרײ ‎ װיברירן‎ ;  װארים‎ 
אזוי ‎ װי ‎ יעדעס ‎ מאא, ‎ -װאס ‎ די ‎ אופט ‎ װיבראציעס ‎ שצאגען ‎ אויח ‎ איהר,‎ 
בויגט ‎ זי ‎ זיד ‎ אײן ‎ אויח ‎ אינװעניג, ‎ װאיצט ‎ דאם ‎ געמאכט, ‎ אז ‎ די‎ 
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נרעםער, ‎ ביז ‎ עם ‎ גרײכט ‎ דעם ‎ מאהסימום ‎ בײ ‎ דעם ‎ אויבערשטען‎ 
גרענעץ ‎ םון ‎ הערבארגןײט. ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ שפאנונג ‎ ענרערט ‎ זיה ‎ װערן‎ 
אײנינע ‎ טענער ‎ םארנעחמבאר ‎ און ‎ לו^אר, ‎ בעת ‎ אנרערע ‎ װערן, ‎ פאר־‎ 
קעהרט, ‎ ניט־פארנעהמבאר ‎ אדער ‎ ניט ‎ קיצאר.‎ 

די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ דעם ‎ טענזאר ‎ טימפ^ני ‎ מוםקול ‎ איז ‎ צו‎ 
ענדערן ‎ און ‎ פיקסירן ‎ די ‎ שפאנונג ‎ פון ‎ דער ‎ פוית־הויט ‎ אזוי, ‎ אז ‎ זי‎ 
ז־אצ ‎ קאנען ‎ אויפ׳ן ‎ לײכטסטען ‎ אופן ‎ װיברירן ‎ אין ‎ אײנקיצאננ ‎ מיט‎ 
די ‎ לופט־װיבראציעם ‎ פון ‎ אצערלײ ‎ גראדען ‎ שנע^קײט. ‎ דער ‎ טענ-‎ 
דאן ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ מוסקוצ, ‎ װאם ‎ דרעהט ‎ זיך ‎ ארום ‎ שפיץ ‎ פון ‎ דער‎ 
קאכיצעא, ‎ איז ‎ באהעפט ‎ כמעט ‎ אויח ‎ א  רעכטען ‎ װינקעצ ‎ מיט׳ן ‎ העג•‎ 
טעצ ‎ פון ‎ דעם ‎ האמערבײן. ‎ װען ‎ דער ‎ מוסקוצ ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויה‎ 
ציהט ‎ ער ‎ דעריבער ‎ דאס ‎ הענטעצ ‎ פון ‎ האמערבײן ‎ אויח ‎ אינעװעניג;‎ 
און ‎ אזוי ‎ װי ‎ דאם ‎ הענטעצ ‎ איז ‎ באהעפט ‎ צו ‎ דער ‎ פויק־הויט, ‎ ציהט ‎ זי‎ 
זיך ‎ מיט ‎ און ‎ איהר ‎ שפאנונג ‎ װערט ‎ דורכדעם ‎ פארגרעםעדט. ‎ װען‎ 
דער ‎ מוסקוצ ‎ װערט ‎ נאכגעצאזט, ‎ געהט ‎ דאם ‎ הענטעצ ‎ פון ‎ האמערבײן‎ 
צוריק ‎ און ‎ די ‎ שפאנונג ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־הויט ‎ װערט ‎ קלענע•.‎ 

ארויפגעהענדיג ‎ אויפ׳ן ‎ מוזיקאצישען ‎ צײטער, ‎ װאס ‎ עם ‎ מײגט,‎ 

אז ‎ יעדער ‎ נאטע ‎ איז ‎ גצײך ‎ צו ‎ אצץ ‎ א  גרעםערער ‎ אפטקײט ‎ פון ‎ די‎ 
װיבראציעם, ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ א  פארגרעסערונג ‎ אין ‎ דער ‎ שפאנונג ‎ און‎ 
א  קרעפטיגערע ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ דעם ‎ טענזאר ‎ טימפאגי. ‎ ארונ־‎ 
טערגעהענדיג ‎ דעם ‎ מוזיקאצישען ‎ צײטער, ‎ איז ‎ די ‎ פאדערונג ‎ פונקט‎ 
א  פארקעהרטע. ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ דעם ‎ מוסקול ‎ איז ‎ אן ‎ אײנ־‎ 
ציגער ‎ צוק ‎ פון ‎ פונקט ‎ אזויפיעל ‎ קראפט ‎ און ‎ שנעלקײט, ‎ װיפיעצ ‎ עס‎ 
פאדערט ‎ זיך ‎ צו ‎ שפאנען ‎ די ‎ הויט ‎ פאר ‎ א  געװיסער ‎ צאהל ‎ װיברא־‎ 
ציעם. ‎ זײן ‎ צונויפציהונג ‎ קומט ‎ רעפלעקסױו. ‎ דער ‎ סטימוצ ‎ איז ‎ א 
פלוצליכער ‎ דרוק ‎ אויך ‎ דער ‎ פויק-־הויט. ‎ װאס ‎ אפטער ‎ און ‎ שטארקער‎ 
דער ‎ םטימול ‎ װערט ‎ אנגעװענדט, ‎ אלץ ‎ גרעסער ‎ איז ‎ דער ‎ אפענטפער‎ 
פון ‎ דעם ‎ מוסקול.‎ 

די ‎ פוגקציע ‎ פון ‎ די ‎ פויק־בײנדלאך ‎ איז ‎ איבערצוגעבען ‎ די‎ 
װירקונגען ‎ פון ‎ די ‎ לופט־װיבראציעס ‎ צו ‎ דער ‎ פליםיגקײט, ‎ װאם‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ לאבירינט. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ װי ‎ אזוי ‎ דאס ‎ װערמ‎ 
דורכגעפיהרט, ‎ איז ‎ דער ‎ פאלגענדער‎ :  װען ‎ עס ‎ מאכט ‎ זיך ‎ א  דרוס‎ 
אויך ‎ דער ‎ פויק־הויט ‎ פון ‎ דרויסען, ‎ שטופט ‎ זי ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אינעװעניג‎ 
און ‎ םיהרט ‎ מיט ‎ זיך ‎ דאם ‎ הענטעל ‎ פון ‎ דעם ‎ האמער־בײן. ‎ װען ‎ דאם‎ 
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געזעצטע, ‎ ניט ‎ נאד ‎ אן ‎ אײנפאכע ‎ עמםינדונג. ‎ און ‎ אט ‎ דאם ‎ אין‎ 
דער ‎ גרונד, ‎ םארװאס ‎ דיזע^ביגע ‎ נאטע ‎ פון ‎ דער ‎ פיאנא, ‎ פון ‎ א  םידעצ‎ 
און ‎ פון ‎ דער ‎ מענשציכער ‎ שטימע ‎ האט ‎ א  פארשײדענעם ‎ גןא^אריט.‎ 

§  176. ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ םטרוקטורען ‎ פון ‎ אויער. ‎ — 

דער ‎ ערשטער ‎ טײצ ‎ פון ‎ אויער, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ אוי^ ‎ די ‎ קיצאנג׳־װע^ען‎ 
איז ‎ דער ‎ אויער־פליגעל, ‎ און ‎ בײ ‎ די ‎ ברואים, ‎ װע^כע ‎ קאנען ‎ בא״‎ 
װעגען ‎ זײערע ‎ אויערן, ‎ שפיע^ט ‎ דער ‎ פ^ינעל ‎ א  װיכטיגע ‎ ראליע‎ 
אין ‎ צונויפקצײבען ‎ די ‎ קלאנג־װעצען. ‎ װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ דעם ‎ מענשען,‎ 
איז ‎ עם ‎ א  ספק, ‎ צי ‎ דער ‎ אויער־פ^יגעל ‎ איז ‎ איבערהויפט ‎ נויטיג‎ 
םאר׳ן ‎ געהער. ‎ פונדעסטװעגען ‎ קאן ‎ א  מענש, ‎ װאס ‎ הערט ‎ ניט ‎ נוט,‎ 
בעסער ‎ אויפכאפען ‎ א  קצאנג, ‎ װען ‎ עד ‎ בויגט־צו ‎ דעם ‎ פציגעצ ‎ צום‎ 
קאפ, ‎ אדער ‎ שטע^ט ‎ אונטער ‎ די ‎ האנט ‎ הינטער ‎ איהם. ‎ די ‎ אויפגאבע‎ 
פון ‎ דעם ‎ אויםערליכען ‎ געהער־קאנעל ‎ איז ‎ אריבערצוברענגען ‎ די‎ 
קלאנג־װיבראציעס ‎ צו ‎ דער ‎ פויק־הויט. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ קאנאל ‎ לויפט‎ 
עטװאס ‎ קרומ^אך, ‎ איז ‎ ארויסנעזאגט ‎ געװארן ‎ א  השערה, ‎ אז ‎ די‎ 
װיבראציעס ‎ מאכען ‎ דורך ‎ אויפ׳ן ‎ װעג ‎ אײניגע ‎ אפשפרונגען ‎ און‎ 
ש^אגען ‎ זיך ‎ אפ ‎ אן ‎ דעד ‎ פויק־הויט ‎ אויך ‎ א  מעהר ‎ װירקזאמען ‎ אופן.‎ 

די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־הויט ‎ איז ‎ אויפצונעהמען ‎ די ‎ לופנד‎ 
יװיבראציעם, ‎ װאם ‎ װערן ‎ געבראכט ‎ צו ‎ איהר. ‎ דער ‎ אופן ‎ װי ‎ אוױ‎ 
זי ‎ נעהמט ‎ זײ ‎ אויך, ‎ איז, ‎ װאם ‎ זי ‎ װיברירט ‎ אין ‎ אײנקצאנג ‎ מיט ‎ זײ.‎ 
איהרע ‎ װיבראציעס ‎ שטימען ‎ אין ‎ די ‎ פרטים ‎ פון ‎ פארנעהם, ‎ אפט־‎ 
קײט ‎ און ‎ פארם ‎ מיט ‎ די ‎ װיבראציעם ‎ .פון ‎ דער ‎ לופט, ‎ װי ‎ דאס ‎ איז‎ 
באװיזען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ עקםפערימענטעז. ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ פויק־הוט‎ 
האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ באשטענדיגע ‎ שפאנונג, ‎ באזיצט ‎ זי ‎ ניט ‎ קײן ‎ בא•‎ 
שטענדיגע ‎ פונדאמענטאיצע ‎ נאטע, ‎ װי ‎ דאם ‎ האט ‎ א  באשטענדיג‎ 
פיקסירטע ‎ הויט, ‎ און ‎ זי ‎ איז ‎ דעריבער ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ גוט ‎ צוגעפאםט‎ 
אויפנעצעהמען ‎ אײן ‎ סדר ‎ םון ‎ װיבראציעם ‎ -װי ‎ אנאנדער ‎ סדר. ‎ זי‎ 
קאן ‎ עם ‎ טאן ‎ דערפאר, ‎ װײל ‎ איהר ‎ שפאנונג ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ צוגלײך‎ 
מיט ‎ דעם ‎ טאנארט, ‎ ד. ‎ ה. ‎ מיט ‎ דער ‎ אפטקײט ‎ פון ‎ די ‎ לופטװויברא״‎ 
ציעם. ‎ װען ‎ עם ‎ קומען ‎ ניט ‎ צו ‎ איהר ‎ קײן ‎ װיבראציעם, ‎ איז ‎ זי ‎ איז‎ 
א  צושטאנד ‎ פון ‎ נאכגעצאזטקײט‎ ;  מיט ‎ דעם ‎ אנקומען ‎ פון ‎ קצאנג־‎ 
,װעאען, ‎ װאם ‎ האב׳ען ‎ װײטער ‎ אצץ ‎ א  גרעסערן ‎ טאנארט, ‎ דהינו ‎ ארױם•‎ 
געהענדיג ‎ אוים׳ן ‎ מוזיקאלישען ‎ לײטער, ‎ װערט ‎ אויך ‎ איהר ‎ שפאנוגנ‎ 
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דער ‎ פארנעהם ‎ פון ‎ די ‎ װעצען, ‎ איצץ ‎ גרעסער ‎ די ‎ ענערגיע, ‎ מיט ‎ װעצ״‎ 
כער ‎ זײ ‎ ק^אפען ‎ זיך ‎ אפ ‎ אן ‎ אויעה‎ 

דעד ‎ טאנארם ‎ פון ‎ א  ק^אגג ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ צאהצ ‎ פון ‎ די‎ 
װיבראציעם, ‎ װאס ‎ ?^אפען ‎ זיך ‎ אפ ‎ אן ‎ אויער ‎ אין ‎ א  בא׳טטימטער‎ 
צײט ‎ ־ —  אין ‎ א  םעהונדע. ‎ װאם ‎ גרעסער ‎ די ‎ צאהצ, ‎ א^ץ ‎ העכער ‎ דער‎ 
טאנארט. ‎ אזוי, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ איז ‎ דער ‎ טאנארט ‎ פוין ‎ דעם ‎ ק^אנג,‎ 
װאם ‎ װערט ‎ געמאכם ‎ פון ‎ דער ‎ נאטע ‎ ס, ‎ אויח ‎ דער ‎ ערשטער‎ 
^עזשעראיניע ‎ אונטער ‎ דעם ‎ ס  ק^עה ‎ פון ‎ מוזיכא^ישען ‎ טאךצײטער,‎ 
ג^ײך ‎ צו ‎ 256  װיבראציעם, ‎ און ‎ דער ‎ טאנארט ‎ פון ‎ דער ‎ נאטע ‎ € 
אן ‎ אכןטאװע ‎ חעכעה ‎ איז ‎ גיצײך ‎ צו ‎ 512  װיבראציעס. ‎ רי ‎ נידעריג־‎ 
םטע ‎ צאהיצ ‎ װיבראציעס, ‎ װאס ‎ קאן ‎ ארויםברענגען ‎ א  דײט^יכען‎ 
ק^אנג, ‎ איז ‎ םח ‎ 14  ביז ‎ 18  ;  די ‎ העכסטע ‎ צאהצ ‎ איז ‎ פון ‎ 35  ביז‎ 
40  טויזענט ‎ אין ‎ א  סעקונדע. ‎ צװישען ‎ אט ‎ די ‎ צװײ ‎ עקםטרעמען‎ 
^יעגען ‎ א^ע ‎ הערבארע ‎ טענער, ‎ װעצכע ‎ שציםען ‎ אײן ‎ ארום ‎ ע^ף‎ 
אקטאװעס. ‎ װיבראציעס, ‎ יװאס ‎ קומען ‎ װעניגער ‎ װי ‎ 14  אין ‎ א  םע״‎ 
קונדע, ‎ כאנען ‎ ניט ‎ װאהרגענומען ‎ װערן ‎ א^ס ‎ אן ‎ אנהאיצטענדער‎ 
קצאנג. ‎ װיבראציעם, ‎ װאס ‎ קומען ‎ מעהר ‎ װי ‎ 40  טויזענט ‎ אין ‎ א 
סעקונדע, ‎ קאגען ‎ אויך ‎ ניט ‎ װאהרגענומען ‎ װערן. ‎ ארויםגעהענדיג‎ 
אויףי ‎ דעם ‎ מוזיקאיצישען ‎ טאךאײטער ‎ פון ‎ די ‎ נידעריגםטע ‎ ביז ‎ די‎ 
העכסטע, ‎ װערם ‎ די ‎ צאהיצ ‎ װיבראציעם ‎ אין ‎ א  םעקונדע ‎ אצץ‎ 
גרעסער.‎ 

רער ‎ טעמבער ‎ אדער ‎ קאלאריט ‎ פון ‎ א  קיצאנג ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון‎ 
דער ‎ פארם ‎ פון ‎ דער ‎ װיבראציע. ‎ אט ‎ די ‎ אײגענשאפט ‎ רופט ‎ ארו־יס‎ 
געװיסע ‎ דיפערענצען ‎ אין ‎ די ‎ עמפינדונגען, ‎ װאם ‎ מאכען ‎ מענאיך ‎ צו‎ 
אונטערשײדען ‎ אײן ‎ אינסטרומענט ‎ פון ‎ אנאנדערן, ‎ װען ‎ זײ ‎ גיבען‎ 
בײדע ‎ ארויס ‎ דיזע^ביגע ‎ נאטע. ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ א  קצאנג־װאצ, ‎ פון‎ 
װאס ‎ ער ‎ זאצ ‎ ניט ‎ קומען, ‎ איז ‎ דער ‎ רעזו^טאט ‎ פון ‎ א  קאמבינאציע‎ 
פון ‎ דער ‎ פונדאמענטאיצער ‎ װיבראציע ‎ און ‎ פון ‎ געװיסע ‎ םעקונדערע‎ 
װיבראציעס ‎ פון ‎ ק^ענערע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ דער ‎ װיברירענדער ‎ זאך. ‎ אט‎ 
די ‎ סעקונדערע ‎ װיבראציעס ‎ רופען ‎ ארויס ‎ די ‎ אזויגערופענע ‎ אויבער־‎ 
טענער, ‎ דורכדעם ‎ װאס ‎ די ‎ אויבער־טענער ‎ פאראײגיגען ‎ זיך ‎ און‎ 
מאדיפיצירן ‎ די ‎ פונדאמענטאצע ‎ װיבראציע, ‎ װערט ‎ געשאםען ‎ א 
ספעציע^ע ‎ פארם ‎ פון ‎ א  װיבראציע, ‎ װע^כע ‎ רופט ‎ ארויס ‎ א  צוגויפ״‎ 
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דענדע ‎ רײצונג ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ענד-ארגאנען ‎ איז ‎ דער ‎ באזיס ‎ םון‎ 
די ‎ געהער־װארנעהמונגען. ‎ די ‎ ^ופט ‎ װיבראציעם ‎ װערן ‎ צונוים׳•‎ 
געכןציבען ‎ פון ‎ דעם ‎ פ־ציגעא ‎ און ‎ מושצ ‎ פמ ‎ אויער, ‎ װערן ‎ געפיהרט‎ 
דורך ‎ דעם ‎ געהער־קאנאיצ ‎ צו ‎ דער ‎ פוילרהויט, ‎ װעדן ‎ איבערגעגעבען‎ 
דורך ‎ דער ‎ קײט ‎ פון ‎ בײנדיצאך ‎ צו ‎ דעם ‎ יצאביריגט, ‎ װאו ‎ עס ‎ געהט‎ 
דורך ‎ דער ‎ פערי^ימך, ‎ די ‎ הויטענע ‎ װענט ‎ און ‎ ףער ‎ ענדא^ימח ‎ צו ‎ די‎ 
האר־צעיצען. ‎ די ‎ נערוױאימפויצסען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ געשאפען ‎ געװארן‎ 
דורך ‎ אט ‎ די ‎ װיבראציעס, ‎ װערן ‎ דערנאך ‎ איבערגעגעבען ‎ דורך ‎ דעם‎ 
קאכצעארן ‎ נערװ ‎ צו ‎ די ‎ געהער־צענטערס ‎ פון ‎ צערעברום, ‎ װאו ‎ די‎ 
עמפינדונגען ‎ פון ‎ ק^אנג ‎ װערן ‎ ארויסגערופען.‎ 

כדי ‎ צו ‎ קאנען ‎ אפשאצען ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ אײנצעצנע‎ 
םטרוקטורען, ‎ .װאס ‎ נעהמען ‎ אנטײצ ‎ אין ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ איצגעמײנער‎ 
פונקציע ‎ פון ‎ הערן, ‎ מוז ‎ מען ‎ האבען ‎ אין ‎ זין ‎ אײניגע ‎ כאראקטער•‎ 
שטריכען ‎ פון ‎ די ‎ צופט־װיבראציעס.‎ 

װען ‎ די ‎ צופט ‎ װערט ‎ אויפגעטרײסעצט ‎ דורך ‎ די ‎ װיבראציעם‎ 
פון ‎ עצאסטישע ‎ זאכען, ‎ װי ‎ א  קאמערטאן, ‎ א  סטרונע, ‎ א  הײטעצ‎ 
א. ‎ ד. ‎ ג, ‎ װערט ‎ געשאפען ‎ א  הין־און־צוריק ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ די ‎ צופט־‎ 
טײצכצאך, ‎ װעצכע ‎ װערן ‎ כסדר ‎ שיטערער ‎ און ‎ געדיכטער, ‎ און ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ באװעגונג ‎ צעשפרײט ‎ זיך ‎ אין ‎ אצע ‎ ריכטונגען. ‎ דאם ‎ אנ־‎ 
קצאפען ‎ אויפ׳ן ‎ אויער ‎ פון ‎ די ‎ געדיכטערע ‎ טײצען ‎ ברענגט ‎ ארויס ‎ א 
קצאנג‎ :  װען ‎ די ‎ קצעפ ‎ קומען ‎ אין ‎ א  ריטמישען ‎ סדר ‎ איז ‎ דער ‎ קצאנג‎ 
א  מוזיקאצישער, ‎ װען ‎ זײ ‎ קומען ‎ אומרעגעצמעםיג ‎ אדער ‎ אהן ‎ א 
ריטמישען ‎ סדר, ‎ רופען ‎ זײ ‎ נאר ‎ ארויס ‎ א  גערויש. ‎ די ‎ אויפטרײם־‎ 
צונגען ‎ פון ‎ דער ‎ צופט ‎ װערן ‎ פארגעשטעצט ‎ װי ‎ װעצען ‎ (כװאציעס),‎ 
זועצכע ‎ זײנען ‎ העכער, ‎ װען ‎ די ‎ אויפטרײםצונג ‎ איז ‎ שטארקער, ‎ אדער‎ 
נידעריגער, ‎ װען ‎ די ‎ אויפטרײסצונג ‎ איז ‎ שװאכער, ‎ און ‎ דעריבער‎ 
װערן ‎ די ‎ צופט־װיבראציעס ‎ אנגערופען ‎ קצאנג־װעצען. ‎ די ‎ קצאנגען,‎ 
װאס ‎ װערן ‎ פיזיאצאגיש ‎ געשאפען ‎ פון ‎ דעם ‎ װאס ‎ די ‎ קצאנג־װעצען‎ 
קצאפען ‎ זיך ‎ אן ‎ אן ‎ אויער, ‎ באזיצען ‎ דרײ ‎ אײגענשאפטען‎ :  אינטע־‎ 
זיטעט, ‎ טאן־ארט ‎ און ‎ טעמבער ‎ אדער ‎ קאצאריט.‎ 

די ‎ אינטעזיטעט ‎ אדער ‎ היצכיקײט ‎ פון ‎ א  קצאנג ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון‎ 
דעם ‎ פארנעהם ‎ פון ‎ דער ‎ װיבראציע, ‎ װאס ‎ פאראורזאכט ‎ דעם ‎ קצאנג.‎ 
װאס ‎ גרעסער ‎ דער ‎ שװאונג ‎ פון ‎ דעם ‎ װיברירענדען ‎ קערפער ‎ אדער‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


הענדיג ‎ זײט ‎ בײ ‎ זײט, ‎ די ‎ אינערע ‎ פום ‎ פוז ‎ געװעאב, ‎ װערט ‎ געש^צט‎ 
אין ‎ אן ‎ ערך ‎ 6,600  ;  די ‎ צאהיצ ‎ פון ‎ דער ‎ אויםערער ‎ פוס ‎ װערט ‎ גע״‎ 
שאצט ‎ אין ‎ 3,860. ‎ די ‎ אויםערע ‎ שטעק^אך ‎ זיעען ‎ ברײטער ‎ אײדער‎ 
די ‎ אינערע, ‎ און ‎ אין ‎ איעיגע ‎ פצעצעד ‎ ארטיקו^ירט ‎ זיך ‎ אײנער ‎ פון‎ 
די ‎ אויסערע ‎ מיט ‎ צװײ ‎ אדער ‎ דרײ ‎ אינערע. ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ ברע־•‎ 
נעס ‎ פון ‎ די ‎ שטעק^אך ‎ זײנען ‎ אויסגעפצאכט ‎ און ‎ םאריצענגערט, ‎ און‎ 
פארמירן ‎ א  נעץ־הײטעצ, ‎ דורך ‎ װע^כען ‎ עס ‎ שטעקען ‎ ארויס ‎ די ‎ הע•‎ 
רעאאך ‎ פון ‎ די ‎ צעאען.‎ 

דער ‎ א^געמײנער ‎ צװישען ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ דעם ‎ בײנערנעם‎ 
און ‎ הויטענעם ‎ צאבירינט, ‎ אין ‎ פארהויז, ‎ הא^בצירקעיצדיגע ‎ קאנא^ען,‎ 
סקאאא ‎ װעםטיבו^י ‎ און ‎ סקאיצא ‎ טימפאני, ‎ איז ‎ אנגעפי^ט ‎ מיט ‎ א 
ק^ארער ‎ פאיסיגתײט, ‎ װעיצכע ‎ הײסט ‎ די ‎ פעריקיימףז. ‎ דער ‎ א^גע״‎ 
מײגער ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ הויטענעם ‎ צאבירינט ‎ איז ‎ אויך ‎ אנגע־‎ 
פילט ‎ מיט ‎ אן ‎ עהנאיכער ‎ פציםיגקײט, ‎ װעיצכע ‎ הײסט ‎ די ‎ ענדאלימןש.‎ 
די ‎ האריגע ‎ שפיציקלאך ‎ פוין ‎ די ‎ עפיטעצ ‎ צע^ען ‎ װאו ‎ די ‎ נערוױ‎ 
פיברען ‎ טרעטען ‎ ארײן, ‎ װי ‎ אויך ‎ קארטי׳ם ‎ שטעקעלאך, ‎ באדען ‎ זיך,‎ 
הײסט ‎ עס, ‎ אין ‎ דער ‎ ענדאיצימח. ‎ די ‎ בײדע ‎ פיציסיגקײטען ‎ האבען‎ 
א  שײכות ‎ צו ‎ די ‎ צימך־רוימען ‎ אין ‎ באזים ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

די ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ קאכ^עארען ‎ צװײג ‎ פון ‎ געהער״נערװ, ‎ װאם‎ 
קומען ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ גאנג^יאן־צעצען ‎ לעבען ‎ דעם ‎ מאדיאלום, ‎ שיקען‎ 
זײערע ‎ פעריפערע ‎ צװײג^אך ‎ צו ‎ דעם ‎ סאקו^ע ‎ און ‎ ק^זרטי׳שען ‎ ^ר־‎ 
גאן. ‎ צוקומענדיג ‎ צו ‎ דער ‎ םטרוקטור, ‎ צעטײקען ‎ זיך ‎ די ‎ פעדים ‎ אין‎ 
צװײ ‎ טײצען, ‎ אײן ‎ טײל ‎ געהט ‎ צו ‎ די ‎ אינערע ‎ האר־צעיצען, ‎ דער ‎ אנ״‎ 
דערער ‎ געהט ‎ צװישען ‎ די ‎ איגערע ‎ שטעקיצאך, ‎ דורך ‎ דעם ‎ טונעל ‎ און‎ 
צװישען ‎ די ‎ אויסערע ‎ שטעקצאך, ‎ זיך ‎ צו ‎ פאראײניגען ‎ מיט ‎ די ‎ אוי־‎ 
סערע ‎ האר־צע^ען. ‎ צו^יב ‎ דער ‎ פארבינדונג ‎ פון ‎ די ‎ גערװ־פיברען‎ 
מיט ‎ דעם ‎ ק־ארטי׳שען ‎ ארגאן, ‎ מוז ‎ ער ‎ דעריבער ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ אלס‎ 
דער ‎ זעהר ‎ ספעציאאיזירטער ‎ ענד־ארגאן ‎ םון ‎ דעם ‎ קאכלעארעז ‎ טײא‎ 
פון ‎ דעם ‎ געהער־נערװ.‎ 

§  175. ‎ די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ הערן. ‎ —  די ‎ אצגעמײנע ‎ פונה־י‎ 
ציע ‎ םון ‎ אויער ‎ איז ‎ ארײנצו־נעהמען ‎ און ‎ איבערגעבען ‎ די ‎ לופט־‎ 
װיבראציעס ‎ פון ‎ דער ‎ אויער־מושעצ ‎ ביז ‎ צו ‎ די ‎ אויפנעהמענדע ‎ עצע״‎ 
סעגטען, ‎ די ‎ האר־־צעצען ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטי׳שען ‎ ארגאן. ‎ די ‎ װיברי•‎ 


די ‎ ס^עציעלע ‎ חושים‎ 
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ערשטענס, ‎ פון ‎ א  געװעצב, ‎ װאם ‎ איז ‎ געבויט ‎ םון ‎ צװײ ‎ מאדיםיצירטע‎ 
עפיטעצ־צע^ען, ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ םון ‎ שטעק^אך ‎ אדער ‎ זײצען, ‎ װאם‎ 
קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ פון ‎ אויבען‎ ;  צװײטענם, ‎ םון ‎ א  רײה ‎ זײצען•‎ 
צעיצען ‎ מיט ‎ האריגע ‎ שפיציקצאך, ‎ װאם ‎ האצטען ‎ זיך ‎ אוױי ‎ די ‎ שטעק•‎ 


ציוכנונג ‎ 38.‎ 

טײצ־שניט ‎ פוז ‎ דעם ‎ חלל ‎ פוז ‎ קאכצעא.‎ 

ב, ‎ ב, ‎ ב, ‎ בײנערנע ‎ װענט‎ ;  ג. ‎ נ., ‎ געהער ‎ נערװ‎ ;  סכן. ‎ װ.,‎ 

סקאלא ‎ װעסטיבולו‎ ;  ר, ‎ ח., ‎ רײסנערם ‎ הײטעל; ‎ ק.מ.״‎ 
קאכלעארער ‎ קאנאל; ‎ ל.ס., ‎ לאמינא ‎ םפיראלום; ‎ ב.ה.,‎ 
באזילארע ‎ הויט; ‎ א, ‎ אנהאנג ‎ צו ‎ דער ‎ אויסערער ‎ װאנט:‎ 

ק.א., ‎ קארטי׳ם ‎ ארגען‎ ;  סק.ט., ‎ סקאלא ‎ טימפאגי.‎ 

צאך ‎ יפון ‎ בײדע ‎ זײטען ‎ פון ‎ געװעצב. ‎ דער ‎ רוים ‎ אונטער ‎ דעם ‎ •געװעצכ‎ 
הײםט ‎ דער ‎ טונעצ.‎ 

^זט ‎ דער ‎ קארטי׳ס ‎ ־ארגאן ‎ ציהט ‎ זיך ‎ אויס ‎ אויח ‎ דער ‎ גאנצער‎ 
צענג ‎ פון ‎ דער ‎ קאכצעא. ‎ די ‎ צאהצ ‎ שטעקצאך, ‎ װאס ‎ פארמירן, ‎ שבאך‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מ;ןנשען‎ 


זעק^^ה ‎ דער ‎ אוטריקולום ‎ און ‎ דער ‎ פאקולום, ‎ ווע^כע ‎ גןאמוני•‎ 
גןירן ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ דורך ‎ די ‎ צװײ ‎ צװײגען ‎ פון ‎ א  דורכפיחר•‎ 
גןאנאל, ‎ װעלכער ‎ הײםט ‎ דוקטום ‎ ענדאלימפאטיקום. ‎ די ‎ הויטענע‎ 
האלב־צירקעלדיגע ‎ קאנאיצען ‎ קאמוניקירן ‎ מיט ‎ דעם ‎ אוטריקולום ‎ און‎ 
סאקולום ‎ אוױי ‎ דעמזעיצביגען ‎ אופן ‎ װי ‎ די ‎ בײנערנע ‎ קאנאצען ‎ מיט׳ן‎ 
פארהויז. ‎ די ‎ װענטלאך ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ דרײ ‎ םטרוקטורען ‎ באשטעהען‎ 
פון ‎ בינדגעװעב ‎ און ‎ זײנען ‎ אויסגעבעט ‎ מיט ‎ אײנפאכע ‎ עפיטעל״‎ 
צע^ען. ‎ בײ ‎ די ‎ פונקטען ‎ אבער ‎ װאו ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ געהער־נערװ‎ 
טרעטען ‎ ארײן, ‎ װערן ‎ די ‎ עפיטעל ‎ צעצען ‎ פיע^ ‎ געענדערט ‎ אין ‎ אויס־״‎ 
זעהן ‎ און ‎ געבוי. ‎ זײ ‎ װערן ‎ זײלענארטיג ‎ אין ‎ פארם ‎ און ‎ באקומען‎ 
פון ‎ אויבען ‎ ^צןטײפע ‎ הערעיצאך, ‎ װאס‎ 
שטעקען ‎ ארויס ‎ אין ‎ חלל. ‎ אין ‎ דעם‎ 
סאקולוס ‎ און ‎ אוטריקולוס ‎ זײנען ‎ די‎ 
האריגע ‎ שפיציקלאך ‎ בארעקט ‎ מיט ‎ א 
^עיכט ‎ קלײנע ‎ קריסטאל־קערנער ‎ פון‎ 
קאלצױם ‎ קארבאנאט ‎ און ‎ זײנען ‎ בא-‎ 
קאנט ‎ א^ס ‎ אטאליטען.‎ 

די ‎ הויטענע ‎ קאכ^עא ‎ ^יעגם ‎ צװי־‎ 

^פעז ‎ דער ‎ בײנערנער ‎ פ^אטע ‎ ^ןן ‎ ך^ף ‎ קולוס; ‎ 3, ‎ װעסטזבולארער‎ 

ענד ‎ פון ‎ רןאנלעא‎ ;  4, ‎ קל"*‎ 

אויםערער ‎ װאנט. ‎ איהר ‎ פארס ‎ איי ‎ נער ‎ קאנאל‎ ;  ׳5, ‎ הויטעגע‎ 

דרײעקיג ‎ און ‎ איז ‎ געבויט ‎ פןן ‎ אן ‎ אןר- ‎ קאכלעאי: ‎ צו ‎ לינקס, ‎ די‎ 

האלב־צירקעלדיגע ‎ קאנאלען.‎ 

פען ‎ רײסנער׳ם ‎ הײטעל, ‎ פון ‎ אן ‎ אונטערשטען ‎ װענטעל, ‎ װאס ‎ הײסט‎ 
די ‎ באזילארע ‎ מעמבראן ‎ אדער ‎ הײטעיצ, ‎ װעלכע ‎ פארמירן ‎ דעם ‎ אי•‎ 
נעװענינסטען ‎ װינקעל ‎ פון ‎ דרײעק ‎ און ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוגויך ‎ בײ ‎ דער‎ 
בײנערנער ‎ פ^אטע, ‎ די ‎ ^אמינא ‎ ספירא^יס‎ ;  און ‎ פון ‎ דער ‎ אויסער־‎ 
ליכער ‎ זײטיגער ‎ װאנט, ‎ װאס ‎ איז ‎ באהעפט ‎ צו ‎ דער ‎ אויסערער ‎ װאנט‎ 
פון ‎ דער ‎ בײנערנער ‎ קאכא^ע. ‎ די ‎ אינערע ‎ פיצעכען ‎ פון ‎ חיציצ, ‎ אויבען‎ 
און ‎ בײ ‎ דער ‎ אויסערער ‎ װאנט, ‎ זײנען ‎ אויםגעבעט ‎ מיט ‎ אײנפאכע‎ 
יעפיטעל־צעלען, ‎ צו ‎ װעלכע ‎ עם ‎ קומען ‎ ניט ‎ צו ‎ קײנע ‎ נערװ־פיברען‎ ; 
די ‎ אונטערשטע ‎ זײט ‎ אבער, ‎ די ‎ באזילארע ‎ מעמבראן, ‎ האט ‎ זעהר‎ 
מערקװירדיגע ‎ און ‎ מאדנע ‎ געענדערטע ‎ עפיטעל ‎ צעיצען, ‎ אין ‎ װעלכע‎ 
עס ‎ קומען ‎ ארײן ‎ פיעצ ‎ נערװ־םיברען, ‎ און ‎ זײ ‎ פארמירן ‎ דעם ‎ אזוי•‎ 
גערופענעם ‎ קארטי׳ם ‎ ארגאן. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ ארגאן ‎ באשמעתט,‎ 


צײכנונג ‎ 8.‎ 

הויטענער ‎ טײא ‎ פוז‎ 
בירינט.‎ 

1, ‎ אוטריקולוס; ‎ 2,‎ 


צא־‎ 

סא־‎ 
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צײכגונג ‎ 86.‎ 

דער ‎ בײנערנעי ‎ טײל ‎ פוז ‎ אאבירינפ^‎ 

(פיעל ‎ פארגרעסערט).‎ 

(אוין* ‎ דעם ‎ מיטעלסטען ‎ קאגאל ‎ אין ‎ דער ‎ צײכנונג ‎ דארן* ‎ שטעתן‎ 
״.אויסערליכער׳/ ‎ אנשטןןט ‎ ״הינטערשטער״).‎ 

איז ‎ איבערגעטײלט ‎ ^יז ‎ צװײ ‎ דורך ‎ א  דיענער ‎ בײךפלן^טע, ‎ די‎ 
לעמינ^ ‎ ספירעליס, ‎ װאס ‎ שטעקט ‎ ארויס ‎ פון ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער‎ 
װצנט. ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ דורכגי^נג ‎ אדער ‎ סקאלא ‎ ק^ןמוניקירט ‎ זיך‎ 
מיט ‎ דעם ‎ פארהויז ‎ און ‎ הײסט ‎ סקעלע ‎ װעסטיבולי‎ ;  דער ‎ אונטעו״‎ 
שטער ‎ דורכגאנג ‎ אדער ‎ סקאלא ‎ קאמוניקירט ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם ‎ טימפא־‎ 
גום ‎ דורך ‎ א  מנדער ‎ עפענונג, ‎ די ‎ פאראמען ‎ ראטונדום, ‎ װעלכע ‎ איז‎ 
פולשטענדיג ‎ געשלאםען ‎ דורך ‎ א  הײטעל, ‎ און ‎ הײםט ‎ םקאל^ ‎ פזימ״‎ 
פ^ני. ‎ דער ‎ צענטראלער ‎ אקס ‎ איז ‎ דורכגעלעכערט ‎ פון ‎ קאנאלכלןזה‎ 
װאס ‎ פיהדן ‎ דודך ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ געהער־נערװ ‎ אין ‎ חלל ‎ פון ‎ רער‎ 
האכלעא.‎ 

דער ‎ הויטיגער ‎ טײל ‎ פון ‎ לאבירינט, ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ אין ‎ דעם‎ 
בײנערנעם, ‎ איז ‎ קלענעה ‎ אבער ‎ האט ‎ דיזעלביגע ‎ פארם ‎ און ‎ דיזעצביגע‎ 
אײנטײליגגען. ‎ דער ‎ פארהויז־מײל ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ קלײגע‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ םענשען‎ 


צ״ננונג ‎ 35.‎ 

דיןזנרזזם ‎ צו ‎ צייגעז ‎ די ‎ רע^אטיװע ‎ פאזיציעם ‎ פוז‎ 
די ‎ פארשיידענע ‎ טייאען ‎ פוז ‎ אויער•‎ 

ם. ‎ ל., ‎ םעמבראנער ‎ (הויטערנער) ‎ לאבירינט; ‎ םרן. ‎ װ״ ‎ םסוד‎ 
לא ‎ װעםטיבולי‎ ;  סק. ‎ מ., ‎ סקאלא ‎ מעריא‎ ,־ ‎ סק. ‎ ט., ‎ םק*•‎ 

לא ‎ טיםסאני.‎ 

(אנטטאט ‎ ז־עם ‎ װארט ‎ ״היימעל״, ‎ לעז ‎ זאטעל־ביין).‎ 

ער ‎ איז ‎ אייננעטיילט ‎ אין ‎ דריי ‎ סטרוקטורען, ‎ דאם ‎ פןזתזויז, ‎ די‎ 
הא^בצירקעלדיגע ‎ קאנאלען ‎ און ‎ די ‎ שנעק ‎ ןזדער ‎ קאכלעא.‎ 

דאם ‎ פארהויז ‎ (װעםטיבולע) ‎ איז ‎ א  קליינע ‎ דרייעקיגע ‎ העח<‎ 
צװישען ‎ די ‎ האלבצירקעלדיגע ‎ קאנאלען ‎ און ‎ דער ‎ קאכלעא. ‎ עם ‎ איז‎ 
אפגעטיילט ‎ פון ‎ דעם ‎ מיטעלםטען ‎ אויער ‎ ײרר ‎ א  ביינערן ‎ װענטעל,‎ 
װאם ‎ האט ‎ לעבען ‎ צענטער ‎ אן ‎ אװא?ע ‎ עפענוננ, ‎ די ‎ פאראמען ‎ אװאלע!‎ 
די ‎ דאזינע ‎ עפענונג ‎ איז ‎ צונעמאכט ‎ דורר ‎ דעם ‎ באזים ‎ פון ‎ זאטעל•‎ 
פום־ביין, ‎ װעלכער ‎ האלט ‎ זיר ‎ אין ‎ פ5אץ ‎ דורר ‎ א  רונדען ‎ לינאסעננב‎ 

די ‎ האלבצירקעלדיגע ‎ קאנאלען ‎ זײנען ‎ דרײ ‎ אין ‎ צאהצ ‎ און‎ 
שטעהען ‎ אין ‎ רעכטע ‎ װינקלען ‎ אײנער ‎ צום ‎ אנדערן. ‎ יעדער ‎ קאנאצ‎ 
עפענט ‎ זיר ‎ ארײן ‎ אין ‎ פארהויז ‎ און ‎ װערט ‎ נאכאמאצ ‎ אזוי ‎ די ‎ נרוים‎ 
בײ ‎ אט ‎ דעם ‎ ארט, ‎ װעלכער ‎ הײםט ‎ די ‎ אםפוצא.‎ 

די ‎ קןןכלעמ, ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ טײצ ‎ פון ‎ צאבירינט, ‎ איז ‎ א 
קאנאצ, ‎ נעקנוילט ‎ װי ‎ א  פרוזשינע ‎ צװײ ‎ און ‎ א  האלב ‎ מאצ ‎ ארום‎ 
א  כײנעדנעם ‎ אקם ‎ (דער ‎ מאדיאצום). ‎ דער ‎ חלל ‎ פון ‎ דער ‎ קאכצעא‎ 
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רענט ‎ איז ‎ די ‎ פויק־העה^ ‎ אפגעטײצט ‎ פון ‎ רעם ‎ אויסערציכען ‎ געהער״־‎ 
דורך ‎ א  הויט, ‎ װאס ‎ צוימט ‎ אם ‎ דעם ‎ און ‎ הײפם ‎ די‎ 

פויק־הויט ‎ (מעמבראנא ‎ טימפאני). ‎ זי ‎ איז ‎ דיען, ‎ האצב־דורכזיכ־‎ 
טיג ‎ און ‎ כמעט ‎ רונד, ‎ און ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  םיבראזען ‎ נעװעב, ‎ װאם‎ 
איז ‎ אוייסעראיך ‎ באצוינען ‎ מיט ‎ הויט ‎ װי ‎ דער ‎ געהער־קאנאצ, ‎ און‎ 
אינער^יך ‎ מיט ‎ א  דיעגער ‎ ים^ײם־הוימ.‎ 

אריבער ‎ דער ‎ צענג ‎ פון ‎ דעד‎ 
ווויק־העהיצ ‎ ^יענען ‎ דרײ ‎ ביעד^אה‎ 
װאס ‎ ארטיקו^ירן ‎ זיך ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די‎ 
אנדערע ‎ און ‎ גרײכען ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־‎ 
הויט ‎ ביז ‎ א  געװיםער ‎ עפענונג, ‎ ד 
פאראמען ‎ אװא^ע, ‎ פון ‎ אינעװעניג־‎ 
סטען ‎ אויער. ‎ אײן ‎ בײנדעא ‎ הײםט‎ 
דער ‎ האמער ‎ (מא^^עאוס) ‎ און ‎ ער‎ 
באשטעהט ‎ פון ‎ א  קאפ, ‎ א  האצז ‎ און‎ 
א  הענטע^. ‎ דאס ‎ הענטעצ ‎ איז ‎ בא״‎ 
העפט ‎ צו ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ פ^עך‎ 
פון ‎ דער ‎ פויק־הויט. ‎ דאס ‎ צװײטע ‎ בײנדע^ ‎ הײסט ‎ דער ‎ אמבאם ‎ (אינ־‎ 
קוס) ‎ און ‎ ארטיקו^ירט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ קאפ ‎ פון ‎ האמער. ‎ דאס ‎ דריטע‎ 
בײנדעל ‎ הײסט ‎ דער ‎ זאטעל־פום ‎ (סטאפעס) ‎ און ‎ ארטיקוצירט ‎ זיך‎ 
פוז ‎ אײן ‎ זײט ‎ מיט ‎ דעם ‎ לאעען ‎ שפיץ ‎ פון ‎ אמבאס ‎ און ‎ פון ‎ דער‎ 
אנדער ‎ זײט ‎ מיט ‎ דעם ‎ ראנד ‎ פון ‎ דער ‎ פאראמען ‎ אװאלע. ‎ די ‎ איצע‎ 
בײנדלאך ‎ פארמירן ‎ א  קײט, ‎ װעלכע ‎ האלט ‎ זיך ‎ טײלװײז ‎ דורך ‎ א 
לינאמענט, ‎ װאם ‎ איז ‎ באהעפט ‎ צו ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ דער ‎ פויק־העהל ‎ און‎ 
צו ‎ דעם ‎ קירצערן ‎ שפיץ ‎ פון ‎ אמבאס. ‎ אויך ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער‎ 
פויק־העהל ‎ צװײ ‎ גאנץ ‎ קלײנע ‎ מוםקולען‎ :  דער ‎ טענזאר־טימפאגי,‎ 
װע^כער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ דער ‎ אויסטאכישער ‎ רעהר ‎ און ‎ ענדיגט‎ 
זיך ‎ אין ‎ הענטעל ‎ פון ‎ האמער־בײן, ‎ בײ ‎ זײן ‎ האלז‎ ;  און ‎ דער ‎ סטא־‎ 
פעדױם ‎ מופקול, ‎ װעצכער ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ הינטערשטער ‎ װאנט‎ 
םון ‎ פויק־העהצ ‎ און ‎ װערט ‎ ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ דעם ‎ זאטעל־פוס ‎ בײן,‎ 
בײם ‎ פונקט ‎ װאו ‎ ער ‎ ארטיקויצירט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ אמבאס ‎ בײן.‎ 

דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ אויער ‎ אדער ‎ לאבירינט ‎ ליעגט ‎ אין‎ 
דעם ‎ שטײךטײל ‎ פון ‎ ש^ײפען־בײן. ‎ ער ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  בײנער־‎ 
געם ‎ טײצ ‎ און ‎ א  הויטענעם ‎ טײצ, ‎ װאם ‎ ציעגט ‎ אין ‎ דעם ‎ בײנערנעם.‎ 


צײכנונג ‎ 84.‎ 

די ‎ 3  בײנדצאך ‎ אין ‎ פויק‎ 
פון ‎ אויער.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פוןמענ^ען‎ 


געהער־קאנאל, ‎ װעצכער ‎ איז ‎ געבויט ‎ טײצװײז ‎ פון ‎ הארטיצ^זש ‎ און‎ 
טײצװײז ‎ פון ‎ בײן, ‎ און ‎ איז ‎ אויסגעבעט ‎ מיט ‎ הויט, ‎ װאס ‎ ציהט ‎ זיר‎ 
פון ‎ דעם ‎ פציגעצ. ‎ אין ‎ דער ‎ הויט ‎ פון ‎ רעם ‎ אויסערציכען ‎ טײצ ‎ פון‎ 
קאנאצ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ מעהרערע ‎ דריזען, ‎ װעצכע ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ דעם‎ 
אויעח־װארוס•‎ 


צײכנונג ‎ 33.‎ 

די ‎ סטרוקטור ‎ פונ׳ם ‎ אויער.‎ 

1, ‎ דער ‎ גליגעל; ‎ 2, ‎ די ‎ קאנכא‎ ;  3, ‎ אויסערליכער ‎ געהער‎ 

קאנאל; ‎ 4, ‎ די ‎ פוילךהויט; ‎ 5, ‎ דער ‎ >זמבאם: ‎ 6, ‎ דער‎ 
האמער‎ ;  7, ‎ דאם ‎ הענטעל ‎ פון ‎ האטער‎ ;  8, ‎ דער ‎ טענזאר‎ 
מימפאני ‎ מוסקןל‎ ;  9, ‎ דער ‎ פויק; ‎ 10, ‎ די ‎ אויםטאכישע‎ 

רעהר; ‎ 11, ‎ 12  און ‎ 13, ‎ די ‎ האלבצירקעלדיגע ‎ קאנאלען;‎ 
14, ‎ די ‎ קאכלעא‎ ;  15, ‎ אינעװעניגסטער ‎ געהער ‎ קאנאל‎ ,*‎ 

16, ‎ 17, ‎ 18  און ‎ 19, ‎ נערװען ‎ פון ‎ אויער.‎ 


דער ‎ מיטעלםטער ‎ אויער ‎ אדער ‎ טימפאנום ‎ (דער ‎ פוית) ‎ איז‎ 
אן ‎ אומרעגעלמעסיג ‎ פארמירטע ‎ העהל ‎ אויסנעגראבען ‎ פון ‎ דעם‎ 
שלײפעךבײן, ‎ און ‎ ליעגט ‎ צװישען ‎ דעם ‎ אויסערליכען ‎ געהער־קאנאל‎ 
און ‎ דעם ‎ איגעװעניגםטען ‎ אויער. ‎ צװי׳טען ‎ דער ‎ פויק־העהל ‎ און ‎ דעם‎ 
הינטערשטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ נאז ‎ נעפינט ‎ זיד ‎ א  דורכנאנג־רעהר, ‎ װעלכע‎ 
הײםט, ‎ נאד ‎ איהד ‎ ענטדעקער, ‎ די ‎ אויסטאכישע ‎ רעהר. ‎ םון ‎ פ#ד‎ 


1י ‎ ספעציע^ע ‎ חושים‎ 
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40טע ‎ לעקציע.‎ 

םפעציעלע ‎ חושים ‎ -  פארטגעזעצט.‎ 

די ‎ םםרוקמור ‎ פון ‎ דעם ‎ אויער: ‎ דער ‎ אויסערליכע•, ‎ דער ‎ מיטעלסטער ‎ און‎ 
דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ אויער. ‎ —  די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ הערן. ‎ די‎ 
כאר^קטער־שטריכען ‎ פון ‎ לופט־װיבראציעס, ‎ די ‎ אײגענשאפטען ‎ סון‎ 
קלטנגען. ‎ —  די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ סטרוקטורען ‎ פון ‎ אויער*‎ 


דער ‎ חוש ‎ פון ‎ הערן.‎ 

רער ‎ םיזיאלאגישער ‎ מעכ§ןניזם ‎ פון ‎ דעם ‎ געהער ‎ נעהמט ‎ צרײן‎ 
דעם ‎ אויער, ‎ דעם ‎ געהער־נערװ ‎ און ‎ די ‎ נערװען־צעלען ‎ אין ‎ ה׳ארטעקם‎ 
פון ‎ דעם ‎ שלײפען־פיציגעא. ‎ די ‎ רײצונג ‎ בײ ‎ דער ‎ פעדיםעריע ‎ םון‎ 
אט ‎ דעם ‎ מעכאניזם ‎ ענטװירןעלט ‎ נערװ־אימפולםען, ‎ װעלכע ‎ רוםען‎ 
ארויס ‎ אין ‎ קארטעקס ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ קלאנג ‎ און ‎ זײנע ‎ פארשײ•‎ 
דענע ‎ קװאיציטעטען ‎ —  אינטענזיטעט, ‎ טאךארט ‎ און ‎ קאלאריט.‎ 

§  174. ‎ די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ דעם ‎ אויער. ‎ —  דער ‎ ארגאן‎ 
פון ‎ געהער ‎ ליעגט ‎ אין ‎ דעם ‎ שטיין־טײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ שאייפען ‎ בייך ‎ און‎ 
איז ‎ פיעצ ‎ מעהר ‎ קאמפליצירט ‎ אײדער ‎ װעלכער ‎ עס ‎ איז ‎ ארגאן ‎ פון‎ 
די ‎ אנדערע ‎ חושים. ‎ ער ‎ קאן ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן, ‎ כדי ‎ צו ‎ מאכען‎ 
לײכטער ‎ זײן ‎ באשדײבונג, ‎ אין ‎ דרײ ‎ טײיצען‎ :  דער ‎ אויסער^יכעה‎ 
דעד ‎ מיטע^סטעד ‎ און ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ טײל.‎ 

דער ‎ אויסערליכער ‎ אויער ‎ באשטעהט ‎ ׳פון ‎ דעם ‎ פליגעל‎ 
(פיננא), ‎ געבויט ‎ פון ‎ קארטיצאזש, ‎ װאם ‎ איז ‎ געבויגען ‎ אין ‎ אומ־‎ 
רעגעלמעסיגע ‎ פאלדען. ‎ ער ‎ איז ‎ באהעפט ‎ דורך ‎ א  פיבראזען ‎ געװעב‎ 
צו ‎ דעם ‎ אויסערן ‎ ראנד ‎ פון ‎ געהער־ק׳אנא?, ‎ און ‎ איז ‎ באצויגען ‎ מיט‎ 
הויט. ‎ אויר ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ פצעך ‎ פון ‎ פליגעצ ‎ געפינט ‎ זיר ‎ 1$ 
טיעפע ‎ אויסהעהצונג, ‎ װעצכע ‎ הײסט ‎ די ‎ קאנכא ‎ (די ‎ אויער־מושעצ).‎ 
פון ‎ דער ‎ קאנכא ‎ ציהט ‎ זיר ‎ אויר ‎ איגעװעניג ‎ דער ‎ אויסערליכער‎ 
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פיזיא^אניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דער ‎ אינעװענעסטער ‎ פיצעך ‎ פון ‎ די ‎ ^עד^אך ‎ און ‎ אויפ׳ן ‎ פארענט ‎ םון‎ 
אויגאפעיצ. ‎ אין ‎ אויגעך^אך, ‎ אויד ‎ דער ‎ אויסערער ‎ זײט ‎ פון ‎ אויגאפעצ,‎ 
ליעגט ‎ די ‎ לאכרימאלע ‎ (טרערען) ‎ דריזע, ‎ און ‎ איהרע ‎ צאהיצרײכע‎ 
הצײנע ‎ דורכפיהר־קאנאלכיצאד ‎ גיסען ‎ נאכאנאנד ‎ ארויס ‎ איהר‎ 
װאסערדיגען ‎ אויספצוס ‎ אין ‎ דעם ‎ רוים ‎ צװישען ‎ דער ‎ קאנױנקטױוא,‎ 
.װאס ‎ בעט ‎ אויס ‎ דאס ‎ אויבערשטע ‎ לעדעל ‎ און ‎ דעם ‎ טײל, ‎ װאם‎ 
באדעק׳ט ‎ די ‎ קארנעא. ‎ אויר ‎ דער ‎ אינערער ‎ זײט ‎ פון ‎ אויג ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ א  רויטציכער ‎ פאלה ‎ די ‎ קארונקולא ‎ לאכרימאלים, ‎ װעלכע ‎ איז‎ 
א  סארט ‎ רודימענט ‎ פון ‎ דעם ‎ דריטען ‎ אויגעךיצעדעל, ‎ װאס ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ בײ ‎ פיעלע ‎ נידעריגערע ‎ ברואים. ‎ אויבען ‎ און ‎ אונטען, ‎ נאהענט‎ 
צו ‎ דער ‎ קארונקולא, ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אויפ׳ן ‎ ראנד ‎ פון ‎ יעדען ‎ אויגעך‎ 
לעדעל ‎ א  פיצינקע ‎ עפענונג ‎ פון ‎ א  קלײנעם ‎ קאנאלכעל. ‎ די ‎ בײדע‎ 
קאנאצכלאך ‎ קומען ‎ זיך ‎ צונויח ‎ און ‎ עפענען ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ לאכרי־‎ 
מאלען ‎ זעקעל, ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארונטער ‎ פון ‎ אויגעךלאך ‎ אין ‎ דער ‎ נאז,‎ 
און ‎ עפענט ‎ זיך ‎ אויר ‎ אונטער ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ געדרײדע^טען‎ 
בײנדעצ. ‎ דורך ‎ אט ‎ די ‎ קאנאלכלאך ‎ װערט ‎ דער ‎ לאכרימאלער ‎ אויס•‎ 
פלוס ‎ אװעקגעפיהרט ‎ פון ‎ אויג, ‎ אזוי ‎ שנעל ‎ װי ‎ ער ‎ קומט ‎ ארוים. ‎ װען‎ 
די ‎ קאנױנקטױוא ‎ װערט ‎ אויפגערײצט ‎ פון ‎ בײסיגע ‎ דונםטען ‎ אדער‎ 
אנדערע ‎ שטאפען, ‎ אדער ‎ װען ‎ עם ‎ קומען ‎ צום ‎ געמיט ‎ שמערצהאפטע‎ 
געפיהצען, ‎ גיט ‎ די ‎ לאכרימאלע ‎ דריזע ‎ ארויס ‎ מעהר ‎ אויסםצוס‎ 
װיםיעל ‎ דער ‎ לאכרימאלער ‎ קאנאל ‎ קאן ‎ אװעקפיהרן, ‎ דאן ‎ גיסט ‎ זין‎ 
ארוים ‎ די ‎ אנגעקליבענע ‎ פיציסיגקײט ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ טרערען,‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ באשרײבט ‎ די ‎ חויפט ‎ מײלען, ‎ פון ‎ וועלכע ‎ דער ‎ אויג־אסעל‎ 
באשטעהט.‎ 

2. ‎ ב^שרײבט ‎ װי ‎ אזוי ‎ דאם ‎ אויג ‎ איז ‎ צוגעפאסט ‎ לויט ‎ זײן‎ 
סםרוקטור ‎ צו ‎ פארמירן ‎ בילדער ‎ אויף ‎ דער ‎ רעטיגא•‎ 

3. ‎ װי ‎ אזוי ‎ עמפינדען ‎ מיר ‎ קאלירען?‎ 

4. ‎ -פארװאם ‎ געהען ‎ טרערען ‎ םון ‎ די ‎ אויגען?‎ 


די ‎ ס1עצי?נצע ‎ חושים‎ 
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דעד ‎ השערה, ‎ אז ‎ צװײ ‎ פון ‎ די ‎ פאטא־כעמישע ‎ שטאפען ‎ !ײנען ‎ נע״‎ 
װארן ‎ עהג^יך ‎ אדער ‎ גצײך ‎ אין ‎ זײער ‎ קאמפאזיציע ‎ אײנע ‎ צו ‎ די‎ 
אגדערע, ‎ און ‎ בכן ‎ קאנען ‎ ?ײ ‎ ניט ‎ ארויסרופען ‎ קײן ‎ כאזונדערע‎ 
עמפינדונ^‎ 

נאך ‎ א  טעאריע ‎ פון ‎ קאצירען ‎ עמפינדונג ‎ (די ‎ העריננ׳שע‎ 
טעאריע) ‎ נעהמט ‎ אויך ‎ אן, ‎ אז ‎ די ‎ רעטינא ‎ האט ‎ דרײ ‎ פאטא־כעמישע‎ 
שטאפען, ‎ נאר ‎ זײ ‎ ניבען ‎ ארויס ‎ זעקס ‎ פארשײדענע ‎ עמפינדוננ״‎ 
קװאיציטעטען‎ :  רויט־נרין, ‎ נעיצ־בצוי ‎ און ‎ װײס־שװארץ. ‎ דער ‎ עצם‎ 
פח ‎ דער ‎ טעאריע ‎ איז, ‎ או ‎ די ‎ דאזינע ‎ שטאפען ‎ װערן ‎ אויפגעצעזט‎ 
בעת ‎ די ‎ ^יכט־שטראהיצען ‎ פאצען ‎ אויה ‎ זײ, ‎ און ‎ קומען ‎ צוריק ‎ צױ‎ 
זיך, ‎ װען ‎ דער ‎ סטימוא ‎ פון ‎ איכט ‎ הערט ‎ אויך, ‎ און ‎ די ‎ בײדע ‎ פרא־‎ 
צעסען ‎ רופען ‎ ארויס ‎ עמפינדונגען ‎ אין ‎ נעהירן. ‎ אין ‎ דעם ‎ רויט־‎ 
נרין ‎ שטאה ‎ מאכט ‎ די ‎ אויפיצעזונג ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ רויט, ‎ און ‎ דאס‎ 
צוריקקומען ‎ אן ‎ עמפינדוננ ‎ פון ‎ גרין; ‎ אין ‎ דעם ‎ געיצ־ב^וי ‎ יגיט ‎ די‎ 
אויפ^ײזונג ‎ געא ‎ און ‎ דאם ‎ צוריקקומען ‎ ביצוי‎ ;  אין ‎ דעם ‎ װײס־‎ 
שװארץ ‎ גיט ‎ די ‎ אויפ^עזונג ‎ װײם ‎ און ‎ דאס ‎ צוריקקומען ‎ שװארץ.‎ 
די ‎ קאיצירען־ב^ינדקײט ‎ דערקלערט ‎ אט ‎ די ‎ טעאריע ‎ פשוט ‎ דערמיט,‎ 
װאס ‎ דער ‎ רויט־גרין ‎ שטאףז ‎ איז ‎ ניט ‎ מט ‎ ענטװיקע^ט, ‎ ארער ‎ פעהצט‎ 
גאר ‎ אינגאנצען.‎ 

§  173. ‎ די ‎ באשיצענדע ‎ טײלען ‎ פון ‎ אויג. ‎ —  די ‎ אויגעד‎ 
לעדלאך ‎ זײנען ‎ הויט־פאקדען, ‎ אין ‎ װע^כע ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ דיענע‎ 
פלאטען ‎ פון ‎ קארטי^אזש. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ געזוימט ‎ בײ ‎ די ‎ ברעגעם ‎ מיט‎ 
לאנג^אכע ‎ האר, ‎ די ‎ װיעם, ‎ און ‎ זײ ‎ האבען ‎ א  רײה ‎ קיצײנע ‎ דריזען,‎ 
װעלכע ‎ הײםען ‎ די ‎ מעיבאמישע ‎ דריזען. ‎ אונטער ‎ דעם ‎ הויט־‎ 
צודעק ‎ פון ‎ די ‎ אויגען־לעדלאך ‎ געפינען ‎ זיך ‎ פיברען ‎ םון ‎ געשטרײפטע‎ 
מוסקו^ען, ‎ װעאכע ‎ ^יעגען ‎ קרײזארטיג‎ :  דאס ‎ איז ‎ דער ‎ ארביקוצארים‎ 
מוסקול, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ צו ‎ די ‎ יצעדצאך. ‎ דאס ‎ אויבערשטע ‎ לעדעל ‎ װערט‎ 
אויםגעהויבען ‎ דורך ‎ א  באזונרער ‎ מוסקויצ, ‎ רעם ‎ לעװאטאר, ‎ װע^כער‎ 
הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ אין ‎ אויגעךיצאך ‎ און ‎ ענריגט ‎ זיך ‎ פון ‎ פארענט ‎ אין‎ 
דעם ‎ אויבערשטען ‎ ?ערעל.‎ 

בײם ‎ ראנד ‎ פון ‎ די ‎ אויגען־^עד^אך ‎ קומט ‎ זיך ‎ דער ‎ הויט־צודעק‎ 
צוזאמען ‎ מיט ‎ א  צארטע ‎ ב^וט־ארערריגער ‎ און ‎ נערװען־רײכער‎ 
שלײם־הויט, ‎ די ‎ קאנױנקפזױומ, ‎ װעלכע ‎ ציענט ‎ אויסגעשפרײט ‎ אוי^‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פוץ ‎ מענ׳עען‎ 


אראנזע6 ‎ און ‎ ב^וי, ‎ געצב ‎ און ‎ אינדיגא. ‎ אזוינע ‎ קאצירען, ‎ װאס ‎ גיבען‎ 
פארװײז ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ װײס, ‎ װערן ‎ אנגערופען ‎ ערגענצענדע‎ 
קאלירען. ‎ פון ‎ די ‎ זיבען ‎ זײנען ‎ אבער ‎ פאראנען ‎ דרײ, ‎ רויט, ‎ גרין‎ 
און ‎ ביצוי, ‎ װעיצכע ‎ גיבען ‎ ניט ‎ נאר ‎ אן ‎ אויסגעצײכענטען ‎ װײס, ‎ נאר‎ 
קאנען ‎ אויך ‎ ארויסברענגען ‎ אין ‎ די ‎ ריכטיגע ‎ פראפארציעס ‎ די ‎ איבע־‎ 
ריגע ‎ הא^ירען ‎ פון ‎ ספעקטרום, ‎ ד. ‎ ה. ‎ אראנזש, ‎ געלב ‎ און ‎ םיא^עט.‎ 
נאך ‎ מעהר, ‎ צונויפמישענדיג ‎ אט ‎ די ‎ דרײ ‎ קא^ירען ‎ מיט ‎ װײס ‎ אדער‎ 
שװארץ, ‎ קאן ‎ מען ‎ ארויסברענגען ‎ א^ע ‎ אנדערע ‎ קאצירען, ‎ װאס ‎ מיר‎ 
געםינען ‎ אין ‎ דער ‎ נאטור ‎ ארום ‎ אונז, ‎ און ‎ װע^כע ‎ פעה^ען ‎ אין ‎ דעם‎ 
ספעקטרום. ‎ אט ‎ די ‎ דרײ ‎ קא^ירען ‎ װערן ‎ דעריבער ‎ באטראכט ‎ אלם‎ 
די ‎ גרונד ‎ קאלירען.‎ 

בויענדיג ‎ אויר ‎ אט ‎ דעם ‎ פאקם, ‎ איז ‎ אויפגעשטעצט ‎ געװארן ‎ א 
טעאריע ‎ (די ‎ יאנג־העצמהאיצץ ‎ טעאריע), ‎ אז ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ דרײ‎ 
סארטען ‎ סטרוקטורען ‎ אין ‎ דעם ‎ זעה־אפאראט, ‎ װאס ‎ נעהמען ‎ אויח ‎ די‎ 
דרײ ‎ גרונד־קאצירען, ‎ און ‎ אז ‎ יעדער ‎ אײן ‎ סארט ‎ װערט ‎ אמצײכטםטען‎ 
גערײצט ‎ דורך ‎ אײנעם ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ קאצירען. ‎ אין ‎ דער ‎ ערשטער‎ 
גרופע ‎ זײנען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ סטרוקטורען ‎ אנגעפי׳צט ‎ מיט ‎ אזא ‎ פאטא•‎ 
כעמישען ‎ שטאר, ‎ װאס ‎ איז ‎ עמפינדליך ‎ דערהויפט ‎ צו ‎ רויט; ‎ די‎ 
צװײטע ‎ האט ‎ א  גרין־עמפינדליכען ‎ שטאף, ‎ און ‎ די ‎ דריטע ‎ —  א 
בלוי־עמפינדציכען ‎ שטאף. ‎ די ‎ א^ע ‎ דרײ ‎ פארשײדענע ‎ ענד־ארגא•‎ 
נען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ יעדען ‎ טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ העכסט ‎ עמפינדציכען‎ 
שטח ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא ‎ און ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ דורך ‎ באזונדערע‎ 
נערװ־פיברען ‎ מיט ‎ ספעציעאע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װאו ‎ עס ‎ װערן‎ 
ארויסגערופען ‎ די ‎ באזונדערע ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ רויט, ‎ אדער ‎ גרין,‎ 
אדער ‎ בצוי.‎ 

פון ‎ אט ‎ די ‎ דרײ ‎ גרונד־קאיציר ‎ עמפינדונגען ‎ ענטשטעהען ‎ אצע‎ 
אנדערע ‎ קא^יר־עמפינדונגען. ‎ װען ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ םטרוק־‎ 
טורען ‎ װערט ‎ סטימוצירט, ‎ באקומט ‎ זיך ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ דרײ ‎ גרונדי‎ 
עמפינדונגען. ‎ װען ‎ אצע ‎ דרײ ‎ װערן ‎ סטימויצירט ‎ ג^ײכצײטיג ‎ און‎ 
אין ‎ דעמזע^ביגען ‎ ערך, ‎ רופען ‎ זײ ‎ ארוים ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ םון ‎ װײס‎ ; 
אויב ‎ זײ ‎ װערן ‎ גצײכצײטיג ‎ סטימו^ירט, ‎ אבער ‎ אין ‎ פארשײדענע‎ 
גראדען, ‎ רופען ‎ זײ ‎ ארויס ‎ א^ע ‎ אנדערע ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ קאיציר,‎ 
פון ‎ װעצכע ‎ מען ‎ קאן ‎ װען ‎ עם ‎ איז ‎ זײן ‎ באװאוסטזיניג. ‎ יצויט ‎ אט ‎ דער‎ 
טעאריע ‎ דערק^ערט ‎ זיך ‎ דער ‎ פאל ‎ פון ‎ קאליירען־בלינדקײט ‎ טים‎ 


די ‎ םפעציעצע ‎ חושים‎ 
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װע^כע ‎ זײנען ‎ באקאנט ‎ א5ם ‎ ״די ‎ קאי5ירעז ‎ םון ‎ דעם ‎ םפעקטרום״.‎ 
יעדער ‎ קא^יר ‎ האט ‎ געװיםע ‎ קװאאיטעטען. ‎ זײ ‎ זײנען,ערשטענם, ‎ די‎ 
פארב ‎ אדער ‎ דער ‎ קא^יר, ‎ װי ‎ מיר ‎ געברויכען ‎ געװעהנ^יך ‎ דאס ‎ װארט‎ 
צו ‎ באצײכענען ‎ דאס, ‎ װאס ‎ מיר ‎ רופעז ‎ אן, ‎ רויט, ‎ גרין, ‎ בצוי ‎ א. ‎ אז. ‎ װ.‎ 
אט ‎ די ‎ קװא^יטעט ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ װע^עךצענג ‎ פון ‎ די ‎ עטהערישע‎ 
װיבראציעם, ‎ װאם ‎ רופען ‎ ארויס ‎ די ‎ עמפינדונג, ‎ און ‎ דאס ‎ שטימט ‎ מיט‎ 
*דעם ‎ טאךארט ‎ פון ‎ א  ק^אנג. ‎ צװײטענם, ‎ די ‎ אינטענזיטעט ‎ אדער‎ 
העלקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ קאציר. ‎ דאס ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ םומע ‎ ציכט,‎ 
װאס ‎ פאצט ‎ אויף ‎ דער ‎ רעטינא ‎ אין ‎ א  געװיסער ‎ צײט, ‎ און ‎ דאס ‎ שטימט‎ 
מיט ‎ דער ‎ הי^כי-גקײט ‎ פון ‎ א  קלאנג. ‎ דריטענס, ‎ די ‎ רײנקײט ‎ אדער‎ 
שאטירונג, ‎ ד. ‎ ה. ‎ אויף ‎ װיפיעצ ‎ דער ‎ קא^יר ‎ איז ‎ געמיעןט ‎ מיט ‎ װײס‎ : 
צום ‎ בײשפיע^, ‎ א  בילאסער ‎ קאליר ‎ מײנט, ‎ אז ‎ ער ‎ איז ‎ געמישט ‎ מיט‎ 
א  סך ‎ װײם‎ ;  א  ״טיעפער״, ‎ ״רײנער״ ‎ אדער ‎ ״פוצער״ ‎ קאליר ‎ מײנט,‎ 
אז ‎ ער ‎ איז ‎ ניט ‎ געמישט ‎ מיט ‎ װײם.‎ 

די ‎ קא^ירען ‎ פון ‎ זאכען ‎ הענגען ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ קראפט, ‎ װאס ‎ זײ‎ 
האבען ‎ ארײנצוציהען ‎ אין ‎ זיך ‎ אײניגע ‎ טײצען ‎ פון ‎ געװעהנליכען‎ 
װײסען ‎ ליכט ‎ און ‎ אנדערע ‎ טײיצען ‎ צו ‎ לאזען ‎ דורכגעהן. ‎ צום ‎ בײשפיעל,‎ 
גראז ‎ זאפט ‎ אײן ‎ אין ‎ זיך ‎ אלע ‎ קאיצירען ‎ אויסער ‎ גרין, ‎ דעריבער ‎ שפי״‎ 
נעלט ‎ זיך ‎ אפ ‎ פון ‎ איהר ‎ דאס ‎ גריגע ‎ צו ‎ אונז ‎ אין ‎ אויג. ‎ א  רויט‎ 
שטיקעל ‎ גלאז ‎ לאזט ‎ דורכגעהן ‎ דאס ‎ רויטע ‎ און ‎ זאפט ‎ ארײן ‎ אין ‎ זיך‎ 
אי5ע ‎ אנדערע ‎ קאצירען. ‎ דער ‎ קאציר ‎ פוןא ‎ ניט-דורכזיכ•‎ 
ט  י  ג  ע  ר  רויטער ‎ זאך ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ דערפון, ‎ װאם ‎ די ‎ ניט״אײנ-‎ 
געזאפטע ‎ רויטע ‎ שטראהילען ‎ שפינלען ‎ זיך ‎ ניט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ אויבער״‎ 
פאעך, ‎ גאר ‎ פון ‎ די ‎ אינעװעניגסטע ‎ טײלען ‎ פון ‎ דער ‎ זאך.‎ 

וװען ‎ א  װײס ‎ ליכט ‎ איז ‎ פאנאנדערגעלעגט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ א 
פריזמע ‎ אין ‎ זײנע ‎ באשטאנדטײ^ען, ‎ די ‎ זיעבען ‎ קאלירען ‎ פון ‎ דעם‎ 
ספעקטרום, ‎ קאן ‎ מען ‎ מאכען, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ זיבען ‎ קאלירען ‎ זאלען‎ 
צונויפגענומען ‎ װערן ‎ פון ‎ אנאנדער ‎ פריזמע ‎ און ‎ זיך ‎ װיעדער ‎ פאר•‎ 
אײניגען ‎ אין ‎ א  װײם ‎ ליכט. ‎ מען ‎ קאן ‎ אבער ‎ ארויסברענגען ‎ א 
װײסען ‎ קאציר, ‎ ניט ‎ נאר ‎ צוזאמענמישענדיג ‎ אלע ‎ זיבען ‎ קאלירען,‎ 
נאר ‎ אויך ‎ צוזאמענמישענדיג ‎ בלויז ‎ צװײ ‎ אדער ‎ דרײ ‎ פגן ‎ זײ.‎ 
אזוי ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ עס ‎ זײגען ‎ פאראנען ‎ מעהרערע‎ 
פארען, ‎ װאם ‎ גיבען ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ װײס, ‎ װען ‎ מען ‎ מישט ‎ זײ‎ 
צוזאםען ‎ אין ‎ רי ‎ ריכטינע ‎ פראפארציעס‎ ;  דהינו‎ :  רויט ‎ און ‎ גרין,‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענ^עען‎ 


פון ‎ דעם, ‎ װאם ‎ דער ‎ גאנצער ‎ אויגאפעיצ ‎ איז ‎ אומגעװעהנציך ‎ פון‎ 
פארענט ‎ ביז ‎ הינטען. ‎ װען ‎ מען ‎ זאצ ‎ נעהמען, ‎ צמש^, ‎ די ‎ װעסער־‎ 
קי^מערא, ‎ װאס ‎ איז ‎ פריהער ‎ בא^טריבען ‎ געװארן, ‎ װאו ‎ די ‎ צינז ‎ און ‎ דער‎ 
נעגענ^טטאנד ‎ זײנען ‎ אזוי ‎ צוגעפאםט, ‎ או ‎ דאס ‎ בייצד ‎ פון ‎ דעם ‎ געגענ־‎ 
י^יטאנד ‎ הומט ‎ צו ‎ א  פאקוס ‎ קצאר ‎ אויפ׳ן ‎ הינטערשטען ‎ װענםעיצ, ‎ און‎ 
סען ‎ זאצ ‎ מאכען ‎ דאס ‎ גןעסטעצ ‎ ^ענגער, ‎ ד. ‎ ה. ‎ ■אז ‎ דאס ‎ הינטערשטע‎ 
װענטע^ ‎ װעט ‎ װעדן ‎ אפגערוקט ‎ װײטער ‎ פון ‎ דער ‎ ^יגז, ‎ װעט ‎ די ‎ ק^אר־‎ 
קײט ‎ פון ‎ דעם ‎ ביצד ‎ װערן ‎ פאראארן. ‎ אזוי ‎ איז ‎ אויך ‎ דער ‎ פא^ ‎ מיט׳ן‎ 
אויג, ‎ װען ‎ די ‎ רעטינא, ‎ װאו ‎ דאם ‎ ביצד ‎ פון ‎ דעם ‎ געגענשטאנד ‎ קומט‎ 
צו ‎ א  פאקום, ‎ איז ‎ צױװײט ‎ פון ‎ דער ‎ קארנעא ‎ און ‎ דער ‎ י5ינז, ‎ דורך‎ 
װעצכע ‎ די ‎ שטראה^ען ‎ װערן ‎ נעבויגען.‎ 

אנדערע ‎ מענשען ‎ װערן ‎ געבוירן ‎ ״װײטזיכטיג״ ‎ און ‎ קאנען ‎ זעהן‎ 
קיצאר ‎ נאר ‎ אזויגע ‎ זאכען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ גאנץ ‎ דײטיצאך; ‎ און ‎ אפי^ו‎ 
דערצו ‎ מוזען ‎ זײ ‎ צונויפציהען ‎ זײערע ‎ צייציארע ‎ מוסקו^ען, ‎ כדי ‎ זײער‎ 
צינז ‎ זאצ ‎ װערן ‎ מעהר ‎ קאנװעקס. ‎ נאהענטע ‎ זאכען ‎ קאנען ‎ זײ ‎ גארניט‎ 
זעהן ‎ קאאר, ‎ סײדען ‎ זײ ‎ טראגען ‎ קאנװעקםע ‎ גיצעזער, ‎ װײ<5 ‎ דער ‎ אויג־‎ 
אפעצ ‎ איז ‎ געװעהנ^יך ‎ בײ ‎ זײ ‎ צױקורץ. ‎ עס ‎ איז ‎ אויך ‎ םאראן ‎ א  מין‎ 
װײטזיכטיגקײט, ‎ װאס ‎ קומט ‎ אויך ‎ דער ‎ ע^טער‎ ;  אבער ‎ דאס ‎ נעהמט‎ 
זיך ‎ מעהרםטענטײ^ם ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאם ‎ די ‎ קראפט ‎ פון ‎ צופאסונג ‎ איז‎ 
אפגעשװאכט ‎ געװארן. ‎ דער ‎ ציציארער ‎ מוסקוא ‎ ארבײט ‎ ניט ‎ מעהר‎ 
און ‎ די ‎ אינז ‎ איז ‎ געװארן ‎ װעניגער ‎ עיצאסטיש ‎ פון ‎ ע^טער, ‎ קאנען ‎ זײ‎ 
דעריבער ‎ ניט ‎ צופאםען ‎ די ‎ ראיה ‎ פאר ‎ נאהענטע ‎ זאכען, ‎ הגם ‎ װײטע‎ 
זאכען ‎ זעהען ‎ זײ ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ פריהער. ‎ זײ ‎ מוזען ‎ אויך ‎ טראגען ‎ קאנ-‎ 
װעקסע ‎ גצעזער, ‎ און ‎ זײער ‎ פעהיצער ‎ דארח ‎ מען ‎ בעםער ‎ אנרופען ‎ ״אצכד‎ 
זיכטינקײט״ ‎ אײדער ‎ װײטזיכטיגקײט,‎ 


|  172. ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ קאלירען. ‎ —  װען ‎ מיר ‎ קוקעז‎ 
אוױי ‎ א  דעגענבױגען, ‎ האבען ‎ מיר ‎ זיעבען ‎ גאנץ ‎ באזונדערע ‎ סארטעז‎ 
קאאיד־עמפינדוננען‎ ;  זײ ‎ זײנען‎ :  רויט, ‎ אראנזש, ‎ גע^ב, ‎ גדין, ‎ ביצױ,‎ 
איגדיג־בלויג, ‎ און ‎ פיאצעט. ‎ דיזעלביגע ‎ זיעבען ‎ קא^ירען ‎ זעהען ‎ מיד‎ 
אויך, ‎ װען ‎ אײנפאך ‎ װײס ‎ ליכט ‎ געהט ‎ פריהער ‎ דורך ‎ א  פריזמע ‎ אײדער‎ 
עס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ צו ‎ אונז ‎ אין ‎ אויג. ‎ די ‎ פריזמע ‎ האט ‎ פאקטיש ‎ פאנאנ־‎ 
דעדנע^עגט ‎ דאם ‎ ליכט ‎ איז ‎ זײגע ‎ םארשײדעגע ‎ קא^ירמע ‎ טײלעז,‎ 


די ‎ ס^עציע^ע ‎ חושים‎ 
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צופאסען ‎ זײערע ‎ אויגען ‎ צו‎ 
זעהן ‎ ז^כען ‎ פון ‎ זעהר ‎ װײט,‎ 
און ‎ די ‎ ניט־קצארקײט ‎ פון ‎ די‎ 
בי^דער ‎ פון ‎ צו־װײטע ‎ זאכען‎ 
גןומט ‎ ניט ‎ דערפון, ‎ װאס ‎ עס‎ 
מאכט ‎ ניט ‎ א  ריכטיגען ‎ פא־‎ 
גווס, ‎ נאר ‎ דערפאר ‎ װײ^ ‎ דאס‎ 
בי^ד ‎ פון ‎ א  זעהר ‎ װײטער‎ 
זאך ‎ קומט ‎ ארויס ‎ זעהר ‎ גן^ײן‎ 
און ‎ עם ‎ פארצירן ‎ זיך ‎ די‎ 


צײכנונג ‎ 31.‎ 


א  קורצזיכטיג ‎ אויג‎ 
א  גענענשס^נה ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיד ‎ בײ‎ 
א, ‎ קומט ‎ צו ‎ א  פאקוס ‎ ביו ‎ א  פונקט‎ 
פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא.‎ 
(דער ‎ פ  די^רף* ‎ שטעהן ‎ אין ‎ קרײז).‎ 


אײנצעצהײטען ‎ פון ‎ דעם ‎ געגענשטאנד.‎ 


מאנכע ‎ מענשען ‎ האבען ‎ פון ‎ געבורט, ‎ אדער ‎ באקומען ‎ שפעטעד‎ 
אזוינע ‎ אויגען, ‎ װאס ‎ זײער ‎ ״נאהענט ‎ גרענעץ״ ‎ פון ‎ צופאסונג ‎ איז‎ 
פיעיצ ‎ נעהענטער ‎ װי ‎ געװעהנ^יך. ‎ אזוינע ‎ מענשען ‎ קאנען ‎ קיצאר ‎ זעהן‎ 
זאכען ‎ אזוי ‎ נאהענט ‎ צום ‎ אויג ‎ אפיצו ‎ װי ‎ אײן ‎ צאצ, ‎ זײ ‎ קאנען ‎ אבער‎ 
ניט ‎ צופאסען ‎ זײערע ‎ אויגען ‎ צו ‎ זעהן ‎ זאכען ‎ פון ‎ דערװײטענס. ‎ א  סך‎ 
אזוינע ‎ ״קורצזיכטיגע״ ‎ װי ‎ מען ‎ רופט ‎ זײ, ‎ קאנען ‎ ניט ‎ זעהן ‎ קלאר ‎ דעם‎ 
פנים ‎ פון ‎ א  מענשען ‎ אויח ‎ א  מרחק ‎ פון ‎ עטציכע ‎ פוס ‎ װײט. ‎ אפייצו‎ 
װען ‎ זײער ‎ צײציארער ‎ מוסקויצ ‎ ב^ײבט ‎ גאנץ ‎ נאכגעיצאזט, ‎ אזוי ‎ אז ‎ דער‎ 
הענג־^יגאמענט ‎ האיצט ‎ די ‎ אינז ‎ אזוי ‎ פיצאך ‎ װי ‎ מעג^יה ‎ איז ‎ אבער ‎ דער‎ 
צונויפשטעצ ‎ פון ‎ אויג ‎ אזא, ‎ אז ‎ א  זאה ‎ זואם ‎ איז ‎ נאר ‎ עטציכע ‎ פוס‎ 


װײט, ‎ װערט ‎ געבראכט ‎ צו ‎ א  פאקוס ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא‎ 
ערגעץ ‎ װאו ‎ אין ‎ דעם ‎ קאר״‎ 
פוס ‎ װיטרעאום. ‎ װען ‎ זײ‎ 
טראגען ‎ קאנקאװע ‎ ברײצען‎ 
(ג^עז^אך, ‎ װאם ‎ זײנען‎ 
דיענער ‎ אינמיטען ‎ װי ‎ בײ‎ 
די ‎ זײטען) ‎ קאנען ‎ די ‎ דא־‎ 
זיגע ‎ קורצזיכטיגע ‎ ברענ־‎ 
גען ‎ דאם ‎ בײצד ‎ פון ‎ װײטע‎ 
זאכען ‎ צו ‎ א  פאקן־ם ‎ אויח‎ 

דער ‎ רעטינא ‎ און ‎ דאן ‎ זעהן ‎ פון ‎ װײטענס ‎ גאנץ ‎ ק^אר.‎ 

די ‎ אורזאך ‎ פון ‎ קורצזיכטיגקײט ‎ איז ‎ ניט ‎ א^עמא^ ‎ דיזעצביגע‎ 
אבער ‎ אין ‎ די ‎ מעהרסטע ‎ פא^ען ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ עס, ‎ װי ‎ עס ‎ װײזט ‎ אויס‎ 


צײכגונג ‎ 82.‎ 

דאם ‎ קורצזיכטיגע ‎ אויג ‎ קארעגירט ‎ דויד‎ 
א  קאגקמװער ‎ גלאז־ליגז ‎ (ל).‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


קצערונג ‎ װי ‎ אזוי ‎ ד^זס ‎ הרמט ‎ פאר, ‎ איז ‎ די ‎ פא^גענדע‎ :  רי ‎ ^ינז,‎ 
װע^כע ‎ איז ‎ זעהד ‎ עיצאסטיע6, ‎ װערט ‎ געװעהנציך ‎ געהא^טען ‎ אין ‎ א 
צונויפגעדריכןטען ‎ צושטאנד ‎ דורך ‎ איהר ‎ העגג־^יגאמענט, ‎ װאס‎ 
איבט ‎ אויס ‎ אויך ‎ איהר ‎ א  געװיסען ‎ דרוק, ‎ און ‎ פא^גאיך ‎ האט ‎ זי ‎ א 
פ^אבערע ‎ פארם ‎ װי ‎ זי ‎ װא^ט ‎ געהאט ‎ אהן ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ דדוס, ‎ װען‎ 


ציוכנונג ‎ 30.‎ 

די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דער ‎ ^יגז ‎ בעת׳ן ‎ צופאסען ‎ די ‎ ראיח‎ 

א, ‎ װען ‎ די ‎ לינז ‎ איז ‎ פלאבער, ‎ װויל ‎ דער ‎ הענג ‎ ליגאמענפו‎ 
איז ‎ צונויפגעצויגען ‎ —  צוגעפאסט ‎ פאר ‎ װיוטע ‎ געגענ־‎ 

אזטאנדען. ‎ ב, ‎ װען ‎ די ‎ לינז ‎ איז ‎ מעהר ‎ קאנװעקס, ‎ װװל‎ 
דער ‎ ה. ‎ ל. ‎ איז ‎ נאכגעלאזט ‎ —  צוגעפאסט ‎ פאר ‎ נאהענטע‎ 
געגענשמאנדען. ‎ ק, ‎ קארנעא, ‎ ב. ‎ ה., ‎ כאראיד ‎ הוום,‎ 

צ. ‎ מ., ‎ ציליארער ‎ מוסקול.‎ 

דער ‎ ציציארערער ‎ מוםקול ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויףי, ‎ מאכט ‎ ער, ‎ אז ‎ דער‎ 
^יגאמענט ‎ זאל ‎ װעח ‎ נאכגעלאזט ‎ און ‎ זאל ‎ פארקלענערן ‎ דורכדעם ‎ זײן‎ 
דרוק- ‎ אויך ‎ דער ‎ לינז: ‎ ממילא ‎ װערט ‎ די ‎ ליגז ‎ מעהר ‎ קאנװעקס.‎ 
חערט ‎ דער ‎ ציליארער ‎ מוםקול ‎ אויח ‎ זיך ‎ צונויפצוציהען, ‎ דריקט ‎ דער‎ 
^יגאמענט ‎ װיעדער ‎ אויך ‎ דער ‎ לינז, ‎ און ‎ זי ‎ װערט ‎ צוריק ‎ פלאכער,‎ 
דאס ‎ הײסט ‎ װעניגער ‎ קאנװעקס.‎ 

א  צופאסונג ‎ פון ‎ דער ‎ ראיה ‎ קאן ‎ םארקומען ‎ נאר ‎ ביז ‎ א  געװיסער‎ 
מאס‎ ;  עס ‎ זײנען ‎ אבער ‎ פאראנען ‎ גרויסע ‎ אינדױוידועלע ‎ חלוקים.‎ 
מענשען, ‎ װעלכע ‎ האבען ‎ א  געװעהנליכע, ‎ אדער ‎ װי ‎ מען ‎ רופט ‎ עס‎ 
״נארמאלע״ ‎ ראיה, ‎ קאנען ‎ צופאסען ‎ זײערע ‎ אוינען ‎ צו ‎ זעהן ‎ זאכען‎ 
גאנץ ‎ קלאר ‎ אזוי ‎ נאהענט ‎ צום ‎ אויג ‎ װי ‎ פינך ‎ אדער ‎ זעקס ‎ צאל‎ ; 
אבער ‎ דאס ‎ בילד ‎ פון ‎ א  זאך, ‎ װאם ‎ װערט ‎ געהאלטען ‎ פאר׳ן ‎ אויג ‎ נאך‎ 
נעחענטער, ‎ װערט ‎ מטושטש ‎ און ‎ גיט־קלאר, ‎ מהמת ‎ דאס ‎ געהט ‎ שוין‎ 
ווריבעד ‎ דעם ‎ ״נאחנעט ‎ גרענעץ״ ‎ פון ‎ צופאסוננ. ‎ זײ ‎ קאנען ‎ אויר‎ 


•די ‎ ם^עציע^ע ‎ חועפים‎ 
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גיט ‎ איבערגעבען ‎ דעם ‎ ב^^װאוסטזין ‎ אדער ‎ גײסט ‎ װעצכע ‎ טײצען‎ 
פון ‎ דער ‎ זאד ‎ ציעגען ‎ אויבען ‎ און ‎ װעצכע ‎ אונטען, ‎ נאר ‎ דער ‎ גייסט‎ 
פארמירט ‎ װעגען ‎ דעם ‎ זײן ‎ אורטײצ ‎ מיט ‎ דער ‎ היצף ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע‎ 
עמפינדוגגען, ‎ װעצכע ‎ קומען ‎ צו ‎ איהם ‎ פון ‎ דעמזעצבינען ‎ געגענ•‎ 
׳טטאנד, ‎ און ‎ ער ‎ זעהט ‎ עס ‎ אין ‎ רער ‎ שײכות, ‎ װאס ‎ זײן ‎ ערפאהרובג‎ 
מיט ‎ די ‎ איבעריגע ‎ זאכען ‎ אין ‎ דער ‎ אויסערציכער‎ .װעצט, ‎ האט‎ ;ויהם‎ 
געצעדנט ‎ צו ‎ זעהן.‎ 

§  171. ‎ דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ צופאםען ‎ די ‎ ראיה. ‎ • —  די‎ 
װאסער־קאמערא ‎ האט ‎ דעם ‎ הסרון, ‎ װאס ‎ זי ‎ האט ‎ ניט ‎ <ןײן ‎ מיטעצ‎ 
װי ‎ אזוי ‎ צוצופאםען ‎ דעם ‎ פאקוס ‎ צו ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ װײטקײטען‎ 
פון ‎ די ‎ געגענשטאנדען, ‎ אויב ‎ דאס ‎ קעסטעצ ‎ איז ‎ אײנגעריכט ‎ אזוי,‎ 
אז ‎ איהר ‎ הינטערשט ‎ זוענטעצ, ‎ אויר ‎ װעצכען ‎ דאס ‎ ביצד ‎ דארה‎ 
פאצען, ‎ קריגט ‎ ־קצארע ‎ ביצדער ‎ פון ‎ זעהר ‎ װײטע ‎ געגענשטאנדען,‎ 
װע^ען ‎ אצע ‎ נאהענטע ‎ ארויסקומען ‎ ניט ‎ דײטציך. ‎ אויב ‎ פארקעהרט,‎ 
דאס ‎ קעסטעצ ‎ איז ‎ צוגעפאסט ‎ צו ‎ קריגען ‎ א  ביצד ‎ פון ‎ נאהענטע‎ 
זאכען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיד ‎ אויר ‎ א  געװיסען ‎ מרחק, ‎ װעצען ‎ די ‎ זאכען,‎ 
װאס ‎ זײנען ‎ גאך ‎ נעהענטער, ‎ אדער ‎ װאס ‎ זײנען ‎ װײטער ‎ װי ‎ דער‎ 
געװיסער ‎ מרחק, ‎ ארויסקומען ‎ מטושטש ‎ אדער ‎ ניט ‎ קצאר. ‎ אין ‎ דער‎ 
געװעהנציכער ‎ פאטאגראפישער ‎ קאמערא ‎ װערט ‎ אט ‎ דער ‎ הסרון‎ 
באזײטיגט ‎ דורך ‎ דעם ‎ מיטעצ ‎ פון ‎ ארויסרוקען ‎ אדער ‎ ארײנרוקען ‎ די‎ 
צינז ‎ —  א  פראצעס, ‎ װאס ‎ געהט ‎ ניט ‎ מיט ‎ דעם ‎ געבוי ‎ פון ‎ אונזער‎ 
װאסער־קאמערא.‎ 

עס ‎ איז ‎ דא ‎ אײן ‎ מיטעצ, ‎ צװישען ‎ א  סך ‎ אנדערע, ‎ װי ‎ אזוי ‎ מען‎ 
װאצט ‎ געקאנט ‎ פועצ׳ן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צופאסוגג, ‎ און ‎ דאס ‎ איז ‎ — 
בײטען ‎ די ‎ גצעזערנע ‎ צינז‎ :  ארײנשטעצען ‎ א  װעניגער ‎ קאנװעקסע‎ 
צינז, ‎ װען ‎ מען ‎ װיצ ‎ קריגען ‎ א  ביצד ‎ פון ‎ װייטערע* ‎ געגענשטאנרען,‎ 
און ‎ א  מעהר ‎ קאנװעקסע ‎ צינז, ‎ װען ‎ די ‎ ביצדער ‎ פון ‎ נעהענטערע‎ 
זאכען ‎ דארפען ‎ פאצען ‎ אויפ׳ן ‎ הינטערשטען ‎ װענטעצ. ‎ דאס ‎ איז‎ 
אבער ‎ פארבונרען ‎ מים ‎ דערזעצבינער ‎ שװעריגקײט, ‎ און ‎ עס ‎ װאצט‎ 
געװען ‎ א  סך ‎ באקװעמער, ‎ װען ‎ מען ‎ װאצט ‎ געקאנט ‎ מאכען, ‎ אז ‎ די•‎ 
זעצביגע ‎ צינז ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ ענדערן ‎ איהר ‎ קאנװעקסיטעט. ‎ אט ‎ די‎ 
כאקװעמערע ‎ אײנריכטונג ‎ ק׳ומט ‎ טאקע ‎ םאר ‎ אין ‎ דעם ‎ אויג, ‎ װען ‎ עס‎ 
דארח ‎ זיך ‎ צופאסען ‎ צ\ ‎ פארשײדענע ‎ װײטקײמע^ ‎ אײן ‎ דער-‎ 
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פיזיא<לאניע ‎ פון ‎ מענ^טען‎ 


זוערן ‎ נאכנעצאזמ, ‎ מאכען ‎ זײ ‎ די ‎ פופייצע ‎ גרעסער‎ ;  װען ‎ די ‎ אנדערע‎ 
װערן ‎ גאכגעלאזט, ‎ װערט ‎ די ‎ פופייצע ‎ קצענער. ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ םון‎ 
דער ‎ פופייצע ‎ בעת ‎ יציכט ‎ מא^ט ‎ אויד ‎ דער ‎ רעטינא ‎ איז ‎ א  רעפי^עגן•‎ 
מיװע ‎ װירקונג: ‎ דער ‎ אפטיקוס ‎ נערװ ‎ מיהרט ‎ אפערענטע ‎ איכד‎ 
פויצסען ‎ צום ‎ צענטער ‎ אין ‎ געהירן, ‎ און ‎ דער ‎ דריטער ‎ שארבעךנערװ‎ 
(מאטאר־אקוצי) ‎ פיהרט ‎ די ‎ עפערענטע ‎ אימפויצסען ‎ פון ‎ צענטער ‎ צו‎ 
די ‎ קרײז־ארטיגע ‎ פיברען ‎ פון ‎ דער ‎ איריס. ‎ די ‎ פארגרעס׳ערוננ ‎ םון‎ 
דער ‎ פופי^ע ‎ קומט, ‎ װען ‎ די ‎ צונויפציהענדע ‎ אימפו^סען ‎ העח‎ 
אויח.‎ 

^יככדעזטראה^ען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ אין ‎ אוע, ‎ װערן ‎ נעבויגען,‎ 
ערשטענס, ‎ בעת ‎ זײ ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אין ‎ אויג, ‎ בײ ‎ דער ‎ םיצעך ‎ םון ‎ דער‎ 
קארנעא, ‎ װעיצכע ‎ איז ‎ קאנװעקס ‎ אויח ‎ אײן ‎ זײט, ‎ זוי ‎ אן ‎ אוהר•‎ 
גצעזעצ‎ ;  און ‎ צװײטענם, ‎ בעת ‎ זײ ‎ געהען ‎ דודך ‎ דער ‎ אינז, ‎ װעצכע‎ 
איז ‎ בי־קאנװעקם. ‎ איצס ‎ רעזויצטאט ‎ פון ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דער ‎ קאר•‎ 
געא ‎ און ‎ דער ‎ ^ינז ‎ פארמירט ‎ זיר ‎ א  בי^ד ‎ אויח ‎ דער ‎ רעטיגא ‎ םון‎ 
יעדער ‎ זאך ‎ אין ‎ דער ‎ אויסעדיציכער ‎ װע5פ1‎ 


צײכנוגג ‎ 29.‎ 

װי ‎ אזוי ‎ א  בילד ‎ װערט ‎ פארטירט ‎ אויח ‎ דער ‎ רעטינז4‎ 


אין ‎ א  װאםער־קאמערא ‎ איז ‎ דאס ‎ בי?ד, ‎ װאס ‎ װערט ‎ געכראכם‎ 
צו ‎ א  פאקום ‎ אוים׳ן ‎ װענטעיצ ‎ םון ‎ היגטען, ‎ אומגעקעהרט ‎ מימ׳ן ‎ קאם‎ 
אראפ. ‎ דאם ‎ בייצד ‎ פון ‎ א  בוים, ‎ צום ‎ בײשפיעל, ‎ זעהט ‎ זיך ‎ טיט ‎ די‎ 
װארצ^ען ‎ ארויח ‎ און ‎ מיט ‎ די ‎ צװײגען ‎ און ‎ ב^עטער ‎ ארונטער; ‎ אויך‎ 
קומט ‎ די ‎ רעכטע ‎ זײט ‎ פון ‎ דעם ‎ געגענשטאנד ‎ אויח ‎ דער ‎ יצינקער ‎ זײט‎ 
םוג׳ם ‎ בייצד, ‎ און ‎ פארקעהרט. ‎ פונקט ‎ דאם ‎ אײגענע ‎ קומט ‎ פאד ‎ אין‎ 
אויג ‎ סיט ‎ .דעם ‎ ביאד, ‎ װאס ‎ שפיגעיצט ‎ זיך ‎ אפ ‎ אויח ‎ רער ‎ רעטיגא.‎ 
םיר ‎ זעהען ‎ פונדעסטװעגען ‎ א^ע ‎ זאכען ‎ װי ‎ זײ ‎ שטעהען ‎ ג^ײך, ‎ גיט‎ 
גויט׳ן ‎ קאפ ‎ אראפ‎ ;  און ‎ ראס ‎ איז ‎ דערפאר, ‎ װאס ‎ די ‎ רעטיגא ‎ קאן‎ 


די ‎ םפעציעיצע ‎ הושים‎ 
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צו ‎ א  פאקום, ‎ װײ^ ‎ א  טאפע^ט־קאנװעקסע ‎ גצאז ‎ בויגט ‎ מעחר ‎ וויק‎ 
די ‎ ^צןטראה^ען.‎ 

ןא ‎ קאמערא ‎ אבסרןורא ‎ איז ‎ אזא ‎ ה׳עסטעא, ‎ װאם ‎ אין ‎ אײן ‎ זײט‎ 
איז ‎ אײנגעפאסט ‎ א  גצעזערנע ‎ אינז, ‎ װע^כע ‎ קאן ‎ זיך ‎ רוקען ‎ ריק־‎ 
װערטס ‎ און ‎ פארװערמס, ‎ און ‎ אזוי ‎ ארו־ם ‎ װארפען ‎ אויך ‎ א  פ^אטע,‎ 
הינמען ‎ אין ‎ קעםטעיצ, ‎ ק^ארע ‎ בייצדער ‎ פון ‎ זאכען, ‎ װאס ‎ נעפינען ‎ זיך‎ 
אנטקעגען, ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעגיגער ‎ װײט ‎ פון ‎ דעם ‎ קעסטעיצ. ‎ דער ‎ אויג״‎ 
אפעיצ, ‎ ^ויט ‎ זײן ‎ נעבוי, ‎ װאס ‎ מיר ‎ האבען ‎ פריהער ‎ באשריבען, ‎ ק׳אן‎ 
אנגערופען ‎ װערן ‎ א  װאםער ‎ קאמערא. ‎ די ‎ סק^ערא ‎ מאכט ‎ דאס‎ 
קעסטע^, ‎ די ‎ קארנעא ‎ איז ‎ דאס ‎ אוהר־גצעזעצ, ‎ די ‎ פיציסיגקײטען‎ (דער‎ 
הומאר ‎ אקװעאוס ‎ און ‎ דער ‎ קארפוס ‎ װיטרעאום) ‎ איז ‎ גצײך ‎ צו ‎ דעם‎ 
װאסער, ‎ װאס ‎ פי^ט ‎ אן ‎ דאס ‎ קעסטעיצ, ‎ די ‎ קריסטאצ־^ינז ‎ איז ‎ ג^ײך‎ 
צו ‎ דער ‎ ג^עזערנער ‎ צינז, ‎ און ‎ די ‎ רעטינא ‎ איז ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ װאנט‎ 
פון ‎ קעסטעיצ.‎ 

און ‎ װײטער‎ :  אין ‎ א  געװעהנציכער ‎ קאמערא ‎ אבסקורא ‎ דארה‎ 
סען ‎ האבען, ‎ װי ‎ מען ‎ האט ‎ אויסגעפונען, ‎ אזא ‎ זאך, ‎ װאס ‎ הײסט‎ 
א  דיאפרא׳גמע ‎ (דאס ‎ איז ‎ א  טונקעיצער ‎ פארהאנג ‎ מיט ‎ א  ^אך ‎ איו‎ 
צענטער), ‎ װאס ‎ זאצ ‎ שטעהן ‎ אין ‎ װעג ‎ פון ‎ די ‎ שטראה^ען, ‎ כדי‎ 
צו ‎ מי^דערן ‎ דאס ‎ ?יכט ‎ און ‎ אפשנײדען ‎ די ‎ ראנד־שטראהצען, ‎ װעלכע‎ 
ברענגען ‎ ארײן ‎ חםדונות ‎ אין ‎ דעם ‎ ביצד, ‎ װאס ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ בײם‎ 
פאקוס. ‎ אין ‎ דעם ‎ אויג ‎ פארנעהמט ‎ די ‎ איריס ‎ דעם ‎ פילאץ ‎ פון ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ דיאפראגמע, ‎ און ‎ זי ‎ האט ‎ נאך ‎ די ‎ מעיצה, ‎ װאס ‎ זי ‎ קאן ‎ זיד‎ 
א?ײן ‎ רעגו^ירן: ‎ זי ‎ ציהט ‎ אײן ‎ איהר ‎ עפענונג ‎ (די ‎ פופיי^ע) ‎ און‎ 
^אזט ‎ רורך ‎ װעניגער ‎ ^יכט, ‎ װען ‎ די ‎ באיצײכטונג ‎ איז ‎ צױשטארק, ‎ און‎ 
מאכט ‎ ברײטער ‎ די ‎ עפענונג, ‎ כדי ‎ דורכצויצאזען ‎ מעהר ‎ איכמ, ‎ װען‎ 
די ‎ בא^ײכטונג ‎ איז ‎ שװאך. ‎ זי ‎ װירקט ‎ אויך ‎ רעם ‎ אופן ‎ פו׳נקט ‎ װי‎ 
די ‎ פארשײדענע ‎ ״סטאפס׳/ ‎ װאס ‎ א  פאטאגראח ‎ געברויכט, ‎ אויט‎ 
דער ‎ פארשײדענער ‎ בא^ײכטונג, ‎ װאס ‎ ער ‎ האט ‎ פאר ‎ זײן ‎ קאמערא.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דער ‎ פופי^ע ‎ װערן ‎ צושטאנד ‎ גע•‎ 
בראכט ‎ דורך ‎ די ‎ צונויפציהונגען ‎ פון ‎ די ‎ ק׳רײזארטיגע ‎ און ‎ אויכד‎ 
זעטראה^ענדע ‎ טוסקויצ־פיברען ‎ פון ‎ דער ‎ איריס. ‎ װען ‎ די ‎ קרײז•‎ 
ןוזרטיגע ‎ פיברען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויח ‎ מאכען ‎ זײ ‎ ק^ענער ‎ די ‎ פופיי^ע‎ ; 
װען ‎ די ‎ אויםשטראה^ענדע ‎ פיברען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויך, ‎ מאכען ‎ זײ ‎ די‎ 
פופי^ע ‎ גרעסער ‎ אדער ‎ ברײטער. ‎ און ‎ פארקעהרט ‎ :  װען ‎ די ‎ ערשמע‎ 
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פיזיאלאניע ‎ פון ‎ מענ^עז‎ 


נעהענטער ‎ צו ‎ דער ‎ איגז, ‎ װען ‎ די ‎ זאך ‎ איז ‎ װײט, ‎ און ‎ ער ‎ איז ‎ װײטער‎ 
פון ‎ איהד, ‎ װען ‎ די ‎ זאך ‎ איז ‎ נאהענט.‎ 

־װי ‎ איז ‎ אבער, ‎ װען ‎ מען ‎ זא^ ‎ ניט ‎ רוהען ‎ דאס ‎ ליכט, ‎ נאר ‎ מען‎ 
זאצ ‎ אנשטאט ‎ יענער ‎ ^ינז ‎ הא^טען ‎ אנאנדערע, ‎ װאס ‎ איהרע ‎ פיצע־‎ 
כען ‎ זײגען ‎ מעהר ‎ ־קאנװעקס ‎ —  װעט ‎ דאס ‎ בייצד ‎ ארויסקומען‎ 
מטושטש, ‎ און ‎ אויב ‎ מען ‎ װעם ‎ װעצען ‎ איהם ‎ מאכען ‎ דײטיציך, ‎ װעט‎ 
מען ‎ מוזען ‎ רוקען ‎ די ‎ ^ינז ‎ נעהענטער ‎ צום ‎ װאנט. ‎ פארקעהרט ‎ װיע־‎ 
דער, ‎ אויב ‎ מען ‎ זאצ ‎ נעהמען ‎ אנשטאט ‎ דער ‎ ערשטער ‎ יצינז ‎ אנאנ״‎ 
דערע ‎ מיט ‎ װעניגער ‎ קאנװעקסע ‎ פצעכען, ‎ װעט ‎ מען ‎ זי ‎ מוזען ‎ הא^־‎ 
טען ‎ װײטער ‎ פון ‎ װאנט, ‎ כדי ‎ צו ‎ באקומען ‎ א  קאארן ‎ בייצד. ‎ מיט ‎ אנ־‎ 
דערע ‎ װערטער: ‎ װען ‎ די ‎ איבעריגע ‎ אומשטענדען ‎ באײבען ‎ דיזע^-‎ 
ביגע, ‎ איז ‎ װאס ‎ מעהר ‎ קאנװעקס ‎ די ‎ ^ינז ‎ איז, ‎ אל׳ץ ‎ נעהענטער ‎ װעט‎ 
זײן ‎ דער ‎ פאקוס‎ ;  װאס ‎ װעניגער ‎ קאנװעקם ‎ די ‎ צינז ‎ איז, ‎ װײ־‎ 
טער ‎ פון ‎ איהר ‎ װעט ‎ זײן ‎ דער ‎ פאקוס.‎ 

װען ‎ די ‎ צינז ‎ װאצט ‎ זײן ‎ געמאכט ‎ פון ‎ א  ציהיגען, ‎ עצאםטישען‎ 
שטאך, ‎ װי ‎ גומי, ‎ איז ‎ אויב ‎ מען ‎ װאצט ‎ זי ‎ געצויגען ‎ בײ ‎ די ‎ ברעגעס,‎ 
װאצט ‎ מען ‎ זי ‎ געקאנט ‎ מאכען ‎ פצאכער ‎ און ‎ דורכדעם ‎ מאכען ‎ אז‎ 
איהר ‎ פאקוס ‎ זא^ ‎ זײן ‎ װײטער; ‎ און ‎ ג^ײך ‎ װי ‎ מען ‎ װאלט ‎ אויפ־‎ 
געהערט ‎ זי ‎ ציהען, ‎ װאיצט ‎ זי ‎ װיעדער ‎ געװארן ‎ מעהר ‎ קיאנװעקס, ‎ און‎ 
איהר ‎ פאקום ‎ װאיצט ‎ •געװען ‎ נעהענטער.‎ 

יעדער ‎ מאטעריא^, ‎ װאם ‎ בויגט ‎ איבער ‎ ^יכט־שטראה^ען ‎ מעהר‎ 
אײדער ‎ דער ‎ שטאף, ‎ דהינו ‎ אופט ‎ אדער ‎ װאםער, ‎ אין ‎ װעאכען ‎ ער‎ 
װערט ‎ אװעקגעשטעלט, ‎ און ‎ אויב ‎ זײן ‎ פ^עך ‎ איז ‎ קאנװעקס, ‎ װעט‎ 
מאכען, ‎ אז ‎ די ‎ ^יכט־שטראה^ען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ דורך ‎ איהם, ‎ זא^ען ‎ זיך‎ 
צונויפבויגען ‎ און ‎ קומען ‎ ערגעץ־װאו ‎ צו ‎ א  פאקוס. ‎ װען ‎ מען ‎ זאצ‎ 
צמשצ ‎ ארײנפאסען ‎ אן ‎ אוהר־גצעזע^ ‎ אין ‎ אײן ‎ זײט ‎ פון ‎ א  קעסטעצ,‎ 
װאס ‎ איז ‎ אנגעפי^ט ‎ מיט ‎ װאםער, ‎ און ‎ מען ‎ זאא ‎ אװעקשטעיצען ‎ א  ברע־‎ 
געדיג ‎ ציכט ‎ אויף ‎ א  געװיםען ‎ מרחק ‎ אנטקעגען ‎ דאס ‎ אוהר־ג^עזעצ‎ 
פון ‎ דרויםען, ‎ װעט ‎ זיך ‎ מאכען ‎ א  בי^ד ‎ פון ‎ דעם ‎ פיצאם ‎ פון ‎ ^יכט ‎ אויח‎ 
דער ‎ א־נטקעגענדיגער ‎ װאנט ‎ פון ‎ קעסטעצ; ‎ װארים ‎ גלאז ‎ בויגט‎ 
איבער ‎ יציכט־שטראהיצען ‎ שטארקער ‎ אײדער ‎ װאסער. ‎ װען ‎ מען ‎ זאצ‎ 
ארײנברענגען ‎ אונטער ‎ דיזעצביגע ‎ אומשטענדען ‎ נאך ‎ א  טאפעצ־‎ 
קאנװעקסע ‎ ג^עזערנע ‎ צינז ‎ אין ‎ דעם ‎ װאסער ‎ פון ‎ קעסטעצ, ‎ אין ‎ דעם‎ 
װעג ‎ פון ‎ די ‎ שטראהצען, ‎ װאצט ‎ עס ‎ שנעצער ‎ געבראכט ‎ די ‎ שטראחצעז‎ 


די ‎ םפעציעצע ‎ חושים‎ 
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סונקטען ‎ און ‎ אהוראט ‎ אין ‎ דערזע^ביגער ‎ פאזיציע ‎ בשײכות ‎ אײנע‎ 
צו ‎ די ‎ אגדערע, ‎ װי ‎ די ‎ ^יכט־פונקטען ‎ אין ‎ דער ‎ אויסעריציכער ‎ װע^ט,‎ 
פון ‎ װע^כע ‎ די ‎ עטהערישע ‎ װיבראציעס ‎ געהען ‎ צום ‎ אויג. ‎ די ‎ ד^זזי•‎ 
גע ‎ ציבט־פוגקטען ‎ װאס ‎ פא^ען ‎ אוױי ‎ דעם ‎ אופן ‎ אויח ‎ דער ‎ רעטיגא,‎ 
פארמירן ‎ א  בי^ד ‎ פון ‎ דער ‎ אויסעריציכער ‎ װעצט ‎ ־־־־ ‎ א  ביצד ‎ איז‎ 
נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ איכט ‎ און ‎ שאטענס, ‎ אדער ‎ קא^ירען, ‎ אײנגעארדעגט‎ 
אויף ‎ אזא ‎ אופן, ‎ אז ‎ זײ ‎ זאיצען ‎ שטימען ‎ מיט ‎ דער ‎ אײנארדנוגג ‎ פון‎ 
די ‎ ^יכט־פונקטען ‎ •פון ‎ דער ‎ װאס ‎ װערט ‎ פארגעשטעיצט, ‎ און ‎ מיט‎ 
די ‎ קװאציטעטען ‎ (ת ‎ ה* ‎ קאיצירעז) ‎ פון ‎ דעם ‎ איכט, ‎ װאם ‎ קומען ‎ פון‎ 
זײ•‎ 

אז ‎ א  ביי־קאנװעקס ‎ ^ינז ‎ קאן ‎ ארויסברעגגען ‎ א  ביצד ‎ פון ‎ זאכען‎ 
אין ‎ דער ‎ אויסעראיכער ‎ װעיצט ‎ אויך ‎ א  ריכטיג ‎ צוגעפאסטער ‎ פ^עך,‎ 
אאמיר ‎ זאגען ‎ אויח ‎ א  ^ײיצאך ‎ אדער ‎ א  װאגט, ‎ איז ‎ א  פאקט, ‎ װאם‎ 
יעדער ‎ אײגער ‎ קאן ‎ זיך ‎ איבערצײגען ‎ אין ‎ דעם, ‎ דורך ‎ אן ‎ אײנפאכען‎ 
עקספערימענט. ‎ א  נעװעהניציכע ‎ פארגרעסער־גיצאז ‎ איז ‎ א  דורכ־‎ 
זיכטיגער ‎ קערפער, ‎ געדיכטער ‎ אײדער ‎ אופט, ‎ און ‎ קאנװעקס ‎ אויח‎ 
בײדע ‎ זײטען. ‎ װען ‎ מען ‎ האיצט ‎ אזא ‎ ^ינז ‎ אויח ‎ א  געװיסער ‎ שטרעקע‎ 
אנטקענען ‎ א  צײצאך ‎ אדער ‎ א  װאגט ‎ אין ‎ א  טוגקע^ן ‎ צימער, ‎ און ‎ מען‎ 
שטעצט ‎ אװעק ‎ אן ‎ אנגעצוגדען ‎ יציכט ‎ אנטקעגען ‎ דאס ‎ דאזיגע ‎ ג^עזעיצ,‎ 
דארך ‎ מען ‎ נאר ‎ צופאםען ‎ די ‎ שטרעקען ‎ צװישען ‎ דעם ‎ איכט, ‎ דעד ‎ אינז‎ 
און ‎ דער ‎ װאנט, ‎ װעט ‎ מען ‎ באקומען ‎ א  ביצד ‎ פון ‎ דעם ‎ פצאם ‎ םון‎ 
^יכט, ‎ מיט׳ן ‎ קאפ ‎ אראפ, ‎ אויח ‎ דער ‎ װאנט.‎ 

דער ‎ ארט, ‎ אוױי ‎ װעצכען ‎ דאס ‎ ביצד ‎ װערט ‎ פארמירט, ‎ װערם‎ 
אנגערופען ‎ א  פאקום. ‎ װען ‎ מען ‎ זאצ ‎ צורוקען ‎ דאם ‎ ציכט ‎ נעהענטער‎ 
צום ‎ צינז, ‎ װעט ‎ דאס ‎ ביצד ‎ אויפ׳ן ‎ װאנט ‎ זיך ‎ פארגדעסערן ‎ און ‎ װערן‎ 
מטושטש ‎ און ‎ בצאס‎ ;  מען ‎ קאן ‎ איהם ‎ אבער ‎ צוריק ‎ מאכען ‎ קצאר‎ 
און ‎ דײטציך, ‎ װען ‎ מען ‎ זאצ ‎ האצטען ‎ די ‎ צינז ‎ װײטער ‎ פון ‎ װאנט.‎ 
זאצ ‎ מען ‎ איצט ‎ אין ‎ דער ‎ נײער ‎ פאזיציע ‎ אװעקרוקען ‎ דאס ‎ ציכט‎ 
װײטער ‎ פון ‎ דער ‎ צינז, ‎ װעט ‎ דאס ‎ ביצד ‎ װיעדער ‎ װערן ‎ מטושכזש,‎ 
און ‎ אויב ‎ מען ‎ װיצ ‎ איהם ‎ מאכען ‎ װיעדער ‎ דייטציך, ‎ מוז ‎ מען ‎ צורוקען‎ 
די ‎ צינז ‎ נעהענטער ‎ צום ‎ װאנט. ‎ חײםט ‎ עס, ‎ אז ‎ א  קאנװעקסע ‎ צינז‎ 
פארמידט ‎ א  דײטציך ‎ ביצר ‎ פון ‎ ציכטיגע ‎ זאכען, ‎ אבער ‎ נאר ‎ אויח‎ 
דעם ‎ פאקום ‎ םון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ סון ‎ צינז; ‎ און ‎ דעך ‎ םאקוס ‎ איז‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ םון ‎ מענשען‎ 


§  170. ‎ די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ זעהן. ‎ ־ —  די ‎ אצגעמײנע ‎ םונק•‎ 

ציע ‎ פון ‎ דעם ‎ אויג ‎ איז ‎ צו ‎ פארמירן ‎ בי^דער ‎ פון ‎ אויםערליכע ‎ זאכען,‎ 
װעלכע ‎ װערן ‎ איבערגעגעבען ‎ צו ‎ די ‎ צענטערם ‎ אין ‎ געהירן, ‎ און ‎ דער‎ 
גײםט ‎ בוט ‎ אויח ‎ פון ‎ זײ ‎ די ‎ רוים־שײכות׳ן ‎ פון ‎ די ‎ דרויםענדיגע ‎ גע״‎ 
נענשטאנדען.‎ 

װען ‎ די ‎ עטהערישע ‎ װיבראציעם ‎ פאלען ‎ אוית ‎ דער ‎ עמפינדוננ•‎ 

פלעך ‎ פון ‎ דעם ‎ זעה־אפאראט, ‎ אויד ‎ דער ‎ רעטינא, ‎ קאנען ‎ זײ ‎ ארוים•‎ 
רופען ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ ליכט ‎ און ‎ האליר, ‎ און ‎ אויך ‎ שאפען ‎ דעם ‎ גע-‎ 
פיהל ‎ פון ‎ דרויסענדיגקײט, ‎ װאס ‎ קומט ‎ מיט ‎ יעדער ‎ זעה־עמפינדונג.‎ 
װען ‎ אבער ‎ די ‎ רעטינא ‎ װא^ט ‎ נאר ‎ געהאט ‎ אן ‎ אײנפאכען ‎ דורכזיכ־‎ 
טיגען ‎ צודעה, ‎ װא^טען ‎ די ‎ װיבראציעס, ‎ װאס ‎ שטראהלען ‎ אפ ‎ פון‎ 
אזויפיעל ‎ הע^־שײנענדע ‎ פונקטען, ‎ געװירקט ‎ אויד ‎ איהרע ‎ אצע ‎ טײ־‎ 
לען ‎ גצײך, ‎ און ‎ עס ‎ װאצט ‎ זיך ‎ דורכדעם ‎ באקומען ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ פון‎ 
אן ‎ אלגעמײךפארשפרײטען ‎ ציכט־שײן. ‎ עם ‎ װאלט ‎ ניט ‎ געװען ‎ קײו‎ 
באזונדער ‎ געפיהיצ ‎ פון ‎ יציכט ‎ .פאר ‎ יעדען ‎ באזונדערן ‎ שטראה^־פונקט,‎ 
און ‎ ממיצא ‎ װא5ט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אפגעשפיגעלט ‎ קײן ‎ בילד ‎ פון ‎ דער ‎ גאנ-‎ 
צער ‎ זאך.‎ 

עס ‎ איז ‎ קלאר, ‎ אז ‎ כדי ‎ צו ‎ האבען ‎ א  באשטימטען ‎ ביצד ‎ פון ‎ זא־‎ 

כען, ‎ איז ‎ דער ‎ װיכטיגםטער ‎ תנאי, ‎ אז ‎ די ‎ באזונדערע ‎ ציכטיגע‎ 
פונקטען ‎ אין ‎ דער ‎ אויסערליכער ‎ װע^ט ‎ זאלען ‎ ארויסרוםען ‎ באזונ-‎ 
דערע ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ ליכט. ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ ארויסצורופען ‎ אזוינע‎ 
באזונדערע ‎ עמפינדונגען, ‎ מוזען ‎ די ‎ װיבראציעס ‎ פאלען ‎ אויח ‎ בא-‎ 
זונדערע ‎ טײלען ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא, ‎ פאלגט ‎ דערפון, ‎ אז ‎ כדי ‎ ארויסצױ‎ 
ברענגען ‎ קלארע ‎ בילדער, ‎ מוז ‎ זײן ‎ א  געװיסער ‎ אפאראט ‎ צװישען ‎ דער‎ 
רעטיגא ‎ און ‎ דער ‎ אויסערליכער ‎ װעלט, ‎ װאס ‎ דורך ‎ זײן ‎ װירקוננ‎ 
זאלען ‎ יענע ‎ באזונדערע ‎ ליכט־פונקטען ‎ זיך ‎ פארשטעצען ‎ אויח ‎ דער‎ 
רעטינא ‎ אויך ‎ אלס ‎ באזונדערע ‎ ציכט־פונקטען,‎ 

אין ‎ דעם ‎ אויג ‎ בײ ‎ מענשען ‎ און ‎ די ‎ העכערע ‎ טיערען ‎ געםינט‎ 
זיך ‎ אזא ‎ געהילח־אפאראט ‎ פון ‎ זעהן, ‎ װאס ‎ באשטעהט ‎ םון ‎ נעװיםע‎ 
סטרוקטורען, ‎ װעלכע ‎ װירקען ‎ װי ‎ א  בי־קאנװעקם ‎ יצינז ‎ (א ‎ ברען־גצאז‎ 
—־ ‎ א  גצאז, ‎ װאס ‎ איז ‎ דיקער ‎ אין ‎ מיטען ‎ װי ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען), ‎ װײל‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ סטרוקטורען ‎ האבען ‎ מעהר ‎ קראפט ‎ צו ‎ בויגען ‎ די ‎ ליככר‎ 
שטראה^ען ‎ אײדער ‎ די ‎ יצופט, ‎ װאס ‎ רינגעלט ‎ ארום ‎ דאס ‎ אויג. ‎ זײ‎ 
װארפען ‎ דעריבער ‎ אויח ‎ דער ‎ רעטינא ‎ פונקט ‎ דיזעצביגע ‎ צאהל ‎ ליכפד‎ 


די ‎ םפעציעצע ‎ חו׳צןים‎ 
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די ‎ עכזפינדונג ‎ פון ‎ ^יכט ‎ קאז ‎ אויך ‎ ארויסגערופען ‎ .ווערן ‎ דורך‎ 
אנדערע ‎ אורז^כען ‎ ^ײדער ‎ דורך ‎ דעמ ‎ אנשטוים ‎ פון ‎ די ‎ עטהער־װיב״‎ 
ראציעס ‎ אויףי ‎ דער ‎ רעטינא, ‎ װען ‎ מען ‎ זאצ ‎ ארײנ^אזען ‎ אן ‎ עיצעק•‎ 
טרישען ‎ שטראס ‎ אין ‎ אויג, ‎ קאן ‎ עם ‎ ארויסרופען ‎ א  שײן ‎ פון ‎ ציכט;‎ 
א  דרוה ‎ אויר ‎ א  װע^כען ‎ עס ‎ איז ‎ טײל ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא ‎ ברענגט‎ 
ארויס ‎ א  יציכט־־בי^ה ‎ װאס ‎ האצט ‎ אן ‎ אזוי ‎ ^אנג ‎ װי ‎ דער ‎ דרוק. ‎ װען‎ 
מען ‎ דריקט ‎ אויף ‎ דער ‎ אויפערער ‎ זײם ‎ פון ‎ אויגאפעצ ‎ מיט׳ן ‎ שפיץ‎ 
םיננער, ‎ האיצטענדיג ‎ די ‎ אויגען ‎ צוגעמאכט, ‎ זעהם ‎ זיך ‎ א  ^יכט־בייצד,‎ 
װ^ןזס ‎ איז ‎ אין ‎ די ‎ מעהרסטע ‎ פא^ען ‎ פינםטער ‎ אין ‎ צענטעד ‎ טיט ‎ א 
העצען ‎ רינג ‎ ארום ‎ און ‎ ארום‎ ;  און ‎ דאפ ‎ דויערט ‎ אויך ‎ אזוי ‎ ^אגג‎ .וױ‎ 
דער ‎ דרוס ‎ הא^ט ‎ אן. ‎ מאננעםמאצ ‎ <ןאן ‎ דער ‎ זעדרצענטער ‎ איציין‎ 
װערן ‎ גערײצט ‎ דורך ‎ אנדערע ‎ אײנפצוסען ‎ אײדער ‎ די ‎ װאס ‎ קומען‎ 
צו ‎ איהם ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא. ‎ אין ‎ אזא ‎ פאצ ‎ קאן ‎ מען ‎ פיה^ען ‎ אזוי״‎ 
נערופענע ‎ סוביעקטױוע ‎ איכט־עמפינדונגען ‎ פון ‎ א  העכסט ‎ ^עבהאם•‎ 
מיגען ‎ און ‎ משונה׳דיגען ‎ סארט, ‎ װעלכע ‎ קאנען ‎ ארויסרופען ‎ איצעראײ‎ 
איצוזיעס ‎ און ‎ העכסט ‎ פעהיצערהאפטינע ‎ אורטײצען.‎ 

דער ‎ אײנדרוק, ‎ װאס ‎ איכט ‎ מאכט ‎ אויףי ‎ דער ‎ רעטינא, ‎ הא5ט‎ 
אן ‎ עטװאס ‎ יצענגער ‎ אײדער ‎ די ‎ צײט, ‎ װאס ‎ דאס ‎ איכט ‎ װירקט ‎ אויןי‎ 
איהר. ‎ דער ‎ שײן ‎ פון ‎ א  ביציץ ‎ איז ‎ פראיקטיש ‎ א  מאמענט, ‎ אבער ‎ די‎ 
איכטעמפינדוננ, ‎ װאם ‎ דער ‎ באיץ ‎ רופט ‎ ארוים, ‎ דויערט ‎ א  באטראככד‎ 
^יכע ‎ צײט. ‎ עם ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ א  איכט־אײנדדוס‎ 
דױערט ‎ ארום ‎ אײן ‎ אכטעצ ‎ פון ‎ א  סעקונדע, ‎ און ‎ דערפון ‎ פאאגמ, ‎ אז‎ 
אויב ‎ אײן ‎ ^יכט ‎ אײנדרוק־ ‎ קומט ‎ נאך ‎ דעם ‎ אנדערן ‎ מיט ‎ א  קצענערער‎ 
הפסקה ‎ צװישען ‎ זײ, ‎ קאנען ‎ זײ ‎ .ניט ‎ אפגעשײדט ‎ װערן ‎ אײנע ‎ פון‎ 
די ‎ אנדערע. ‎ דעריבער, ‎ װען ‎ מען ‎ דרעהט ‎ ארום ‎ זעהר ‎ שנע^ ‎ אן ‎ אנ•‎ 
נעצונדענעם ‎ שטעקען, ‎ קומט ‎ ער ‎ םאד ‎ װי ‎ א  קרײז ‎ פײער, ‎ און ‎ דאם‎ 
אײגענע ‎ װען ‎ א  ראד ‎ דרעהט ‎ זיך ‎ זעהר ‎ שנעצ, ‎ קאן ‎ מען ‎ ניט ‎ אונטער-‎ 
שײרען ‎ זײנע ‎ באזונרערע ‎ שטראהיצען, ‎ נאר ‎ עס ‎ זעהט ‎ זיך ‎ אן ‎ װי‎ 
אײן ‎ שטיק.‎ 

דער ‎ קינעמאטאנראף ‎ אײ ‎ אייד ‎ נעבויט ‎ איין* ‎ אם ‎ דעם ‎ ^אקפ1. ‎ א  דײח‎ 
פאטאגראפישע ‎ בילדער ‎ פון ‎ זאכען ‎ אין ‎ באװעגונג ‎ װערן ‎ גענוצזען ‎ זעחד‎ 
ענעל ‎ און ‎ אפגעדרוקט ‎ אוי^ ‎ א  דורכזיכטיגען ‎ פילמ. ‎ דערגאד ‎ ווערן ‎ די‎ 
בילדער ‎ ארויפגעװארפען ‎ אויפ׳ן ‎ לײלאך ‎ מיט ‎ א  ^טנעלקײט ‎ פון ‎ נים ‎ װע•‎ 
נינעד ‎ װי ‎ 10  אין ‎ א  סעקונדע. ‎ די ‎ באזונדערע ‎ בילדער ‎ ק^גען ‎ גיט ‎ אפנע•‎ 
טײלט ‎ װערן ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אגדערע ‎ און ‎ עפ ‎ באקומנז ‎ זיד ‎ דער ‎ אײנדדוק‎ 

אײן ‎ אנהאלטענדער ‎ באװעגוננ.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ טענשען‎ 


ו־א ‎ אדער ‎ ^עדערהויט) ‎ ענטהאיצט ‎ שטאח ‎ װי ‎ א  מין ‎ שימערע‎ 
זשעצ/ ‎ װאס ‎ הײסט ‎ קארפוס ‎ װיטרעאום ‎ (גיצאױקערפער). ‎ אט ‎ די‎ 
צװײ ‎ שטאפען ‎ זײנען ‎ אפגעטײ^ט ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ דורך ‎ דער‎ 
זעהר ‎ שעהנער ‎ ביהאנװעקסער ‎ קריםטאל ‎ לי־נז, ‎ װאס ‎ ציעגט ‎ צװישען‎ 
די ‎ צװײ ‎ רןאמערן, ‎ גיצײך ‎ הינטער ‎ דער ‎ איריס, ‎ אין ‎ אן ‎ אויסהעהיצונג‎ 
פון ‎ דעם ‎ ג^אדקערפער. ‎ די ‎ קריסטאױלינז ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  דורכ־‎ 
זיכטיגען ‎ קאפסע^, ‎ װאס ‎ ענטהאיצט ‎ קאנטיגע ‎ פיברען, ‎ אײגגעאד־‎ 
דענט ‎ אויח ‎ א  קאמפציצירטען ‎ אופן, ‎ אױ ‎ איז ‎ זעהר ‎ עיצאסטיש. ‎ זי‎ 
האצט ‎ זיך ‎ אין ‎ פ^אץ ‎ דורך ‎ א  דיענעם ‎ אבער ‎ זעהר ‎ שטארקען ‎ הויט-‎ 
באנד, ‎ דער ‎ הענױ^יגאמענט, ‎ װאס ‎ גרײכט ‎ פון ‎ די ‎ ברעגעס ‎ פון ‎ דער‎ 
לינז ‎ ביז ‎ די ‎ צי^יארע ‎ שפיצען ‎ פון ‎ דער ‎ אדערךהויט.‎ 

§  169. ‎ די ‎ ליכט־עמפינדונג. ‎ —  די ‎ װיכטיגסטע ‎ אײגענ״‎ 
שאפט ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא ‎ איז ‎ איהד ‎ קראפט ‎ צו ‎ פארװאנדיצען ‎ די ‎ װיב־‎ 
ראציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ עטהער ‎ א־ן ‎ א  סטימו^ ‎ פאר ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם‎ 
אפטיקוס ‎ נערװ. ‎ די ‎ מא^עקו^ארע ‎ אויפרודערונגען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ נע־‎ 
שאפען ‎ געװארן ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פיברען, ‎ װערן ‎ איגערגעגעבען ‎ אין‎ 
נעװיסע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װד^כע ‎ שטע^ען ‎ צוזאמען ‎ דעם ‎ עמפינ־‎ 
דונג־צענטער ‎ (סענסארױם) ‎ פון ‎ זעהן, ‎ און ‎ שאפען ‎ דארט ‎ אזא ‎ גע־‎ 
פיה^־צושטאנד, ‎ װאם ‎ מיר ‎ דופען ‎ אן ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ ליכט. ‎ װען‎ 
דער ‎ דאזיגער ‎ צענטער ‎ אין ‎ געחירן ‎ איז ‎ צערשטערט, ‎ איז ‎ אוממעגציך‎ 
צו ‎ האבען ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ ציכט ‎ אפייצו ‎ װען ‎ די ‎ רענוינא ‎ און ‎ דער‎ 
גאנצער ‎ אפטיקוס ‎ נערװ ‎ זײנען ‎ אין ‎ דעם ‎ בעסטען ‎ צושטאנד.‎ 

די ‎ ליכט־שטראה^ען, ‎ װאס ‎ פאצען ‎ דירעקט ‎ אויףי ‎ דעם ‎ אפטי־‎ 

^וס ‎ נערװ, ‎ רײצען ‎ איהם ‎ ניט ‎ אויח‎ ;  די ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװ ‎ זײ•‎ 
נען ‎ פאר ‎ זיך ‎ א^ײן ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ ביצינד ‎ װי ‎ יעדער ‎ אנדער ‎ טײל ‎ פון‎ 
גערפער. ‎ דער ‎ פונקט ‎ אין ‎ דער ‎ רעטינא, ‎ װאו ‎ דער ‎ אפטיקוס ‎ נערװ‎ 
<ןומט ‎ ארײן ‎ איז ‎ אבםא^וט ‎ ביצינד, ‎ און ‎ איז ‎ באקאנט ‎ א^ס ‎ דער ‎ ״בליג•‎ 
דער ‎ פונקט״ ‎ פון ‎ אויג. ‎ די ‎ אײנציגע ‎ סטרוקטורען, ‎ אויח ‎ װעצכע‎ 
דאס ‎ ליכט ‎ מאכט ‎ א  װירקונג, ‎ זײנען ‎ די ‎ שטעקלאך ‎ און ‎ צאפענס,‎ 
װעצכע ‎ קומען ‎ אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ די ‎ פיגמענט ‎ צעצען, ‎ און ‎ ערשט‎ 
נאכדעם ‎ װי ‎ דאס ‎ ^יכט ‎ האט ‎ געװירקט ‎ אויך ‎ זײ, ‎ ווערט ‎ ענטשטא־‎ 
נען ‎ דער ‎ אימפוצס ‎ אין ‎ די ‎ נערװ־פיברען, ‎ װאס ‎ רופט ‎ ארוים ‎ די ‎ ליכט־‎ 
עמפינדונג ‎ אין ‎ דעם ‎ ספעציעלען ‎ צענטער ‎ פון ‎ נעהידן.‎ 


די ‎ ספעציע^ע ‎ חושים‎ 
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אויט ‎ די ‎ מאדערנע ‎ היסטא^אגישע ‎ מעטאדען ‎ װערט ‎ די ‎ רעטינא‎ 
אײנגעטײ^ט ‎ אין ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ סיגמענכרצעיצען ‎ און ‎ דרײ ‎ כסדר׳דיגע‎ 
׳סיכטען ‎ פון ‎ נערװעךצעיצען, ‎ װעיצכע ‎ װערן ‎ אונטערגעהאצטען ‎ פון ‎ א 
חייױענטװילועצטער ‎ נעוראג^יא. ‎ די ‎ ערשטע ‎ שיכט ‎ פון ‎ די ‎ דרײ‎ 
הײםט ‎ די ‎ שיכט ‎ פון ‎ זעה־צעלען, ‎ װע^כע ‎ לןומען ‎ אין ‎ דער ‎ פארם‎ 
פון ‎ שטעק^אך ‎ און ‎ צאפענס. ‎ די ‎ פיגמענט־צעצען, ‎ װאס ‎ ^יעגען ‎ הינ״‎ 
טעד ‎ זיי ‎ גיבען ‎ ארוים ‎ פיגמענט ‎ שפיציקצאך, ‎ װע^כע ‎ ציהען ‎ זיך ‎ אוים‎ 
און ‎ קריכען ‎ ארײן ‎ צװישען ‎ די ‎ שטעקיצאך, ‎ װען ‎ ^יכט ‎ פאיצט ‎ אויך ‎ דער‎ 
רעטינא; ‎ אין ‎ דער ‎ פינסטער ‎ װערן ‎ זײ ‎ קירצער ‎ און ‎ ציהען ‎ זיך‎ 
ארײן ‎ אין ‎ זײער ‎ צעי^״קערפער. ‎ די ‎ צװייטע ‎ שיכט ‎ באשטעהט ‎ פון‎ 
בניפאלארע ‎ צעלען, ‎ װעצכע ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ צװײ ‎ שפיצען, ‎ אײנעם‎ 
צו ‎ די ‎ זעה־צעיצען, ‎ און ‎ דעם ‎ אנדערן ‎ צו ‎ די ‎ גאנגליאן־צעלען,‎ 
װעלכע ‎ מאכען ‎ אוים ‎ די ‎ דריטע ‎ שיכט. ‎ יעדע ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
גאנגציאן־צעיצען ‎ גיט ‎ ארויס ‎ פון ‎ איהר ‎ אינערער ‎ זײט ‎ אן ‎ אײנציגען‎ 
אקסאן, ‎ װעיצכער ‎ געהט ‎ צום ‎ צענטער ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא ‎ און ‎ מאכט‎ 
די ‎ נערװ־פיברען ‎ שיכט, ‎ װאס ‎ הע^פט ‎ אין ‎ פארמירן ‎ דעם ‎ אפטיקוט‎ 
נערװ.‎ 

די ‎ זעה־צע^ען ‎ זײנען ‎ געריכטעט ‎ צו ‎ דער ‎ אדערךהויט, ‎ אװעת‎ 
פון ‎ דעם ‎ ארײנקומענדען ‎ ליכט, ‎ און ‎ טונקען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ פיגמענט״‎ 
צעיצען. ‎ זיי ‎ קאנען ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ אצם ‎ דער ‎ ענדליכער ‎ זעת•‎ 
ארגאן. ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ די ‎ פיגמענט ‎ צעצען, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ די ‎ עצע־‎ 
מענטען ‎ דורך ‎ װעצכע ‎ די ‎ עטהערישע ‎ װיבראציעס ‎ װערן ‎ טראנס־‎ 
פארמירט ‎ אין ‎ נערװ־ענערגיע. ‎ . 

עס ‎ איז ‎ אויסגערעכענט ‎ געײארן, ‎ אז ‎ דער ‎ אפטיקוס ‎ נערװ ‎ חאט ‎ אן‎ 
ערך ‎ א  האלבען ‎ מיליאן ‎ נערוױפיברען, ‎ און ‎ אז ‎ אויף ‎ ידדען ‎ פיבר ‎ זײנען‎ 
פאראן ‎ ארום ‎ 7  צאפענס, ‎ 100  שטעקלאד ‎ און ‎ 7  פיגמענט־צעלען, ‎ דאס‎ 
װאלט ‎ הײסען, ‎ אז ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ ארום ‎ 50  מיליאן ‎ שטעקלאך, ‎ און ‎ ארום‎ 
דרײ ‎ און ‎ א  האלב ‎ מיליאן ‎ אי ‎ צאפענס, ‎ אי ‎ פיגמענט־צעלען.‎ 

דער ‎ חלל ‎ פון ‎ אויג־אפעל ‎ איז ‎ צוטײלט ‎ אין ‎ צװײ ‎ קאמערן ‎ און‎ 
איז ‎ אנגעפילט ‎ מיט ‎ א  האלב־פ^יםיגען ‎ און ‎ װאסערדיגען ‎ שטאך,‎ 
װעאכער ‎ האיצט ‎ אויח ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ אויג. ‎ דער ‎ ערשטער ‎ קאמער,‎ 
װעלכער ‎ הײםט ‎ דער ‎ קארנעאלער ‎ (ד. ‎ ה. ‎ פון ‎ דער ‎ קארנעא ‎ אדער‎ 
האח־הויט), ‎ איז ‎ דער ‎ קלענערער ‎ און ‎ איז ‎ אנגעפייצט ‎ מיט ‎ א  װאסער־‎ 
דיגען ‎ שטאח ‎ (הומאר ‎ אקװעאוס); ‎ דער ‎ אנדערער, ‎ דער ‎ גרעסערער‎ 
קאמער, ‎ װעצכער ‎ הײסט ‎ דער ‎ סק^עראטישער ‎ (ד. ‎ ה. ‎ פון ‎ דער ‎ סקלע•‎ 
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פיזיאילאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


רעטינא, ‎ בײ ‎ דעם ‎ פונקט,‎ 
•װאס ‎ שטימט ‎ מיט ‎ דעם ‎ זערר‎ 
^קס, ‎ געפינט ‎ זיך ‎ 8  קיצײ־‎ 
נער ‎ ^ןװ^ואער ‎ פ^עק, ‎ װעצכער‎ 
זעהט ‎ אוים ‎ געצ ‎ (מאקויצא ‎ אױ‎ 
טעא) ‎ און ‎ איז ‎ אײנגע-‎ 
קװעטשט ‎ אין ‎ צענטער ‎ װי ‎ א 
נריבעצ. ‎ אביסעצ ‎ אן ‎ א  זײט‎ 
םון ‎ דעם ‎ דאזינען ‎ פלעק ‎ (צו‎ 
דער ‎ זײט ‎ פון ‎ נאז) ‎ איז ‎ דער‎ 
ארט ‎ װאו ‎ עס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ דער‎ 
אפטיקום ‎ נערוו, ‎ װע^כער‎ 
דרינגט ‎ דורך ‎ די ‎ אצע ‎ דרײ‎ 
הויטען ‎ און ‎ שפרײט ‎ אויס‎ 
זײנע ‎ ענד־םיברען ‎ איבער‎ 
דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ פיצעך ‎ פון‎ 


צײכנונג ‎ 27.‎ 

פאדערשטע ‎ העאפט ‎ פונ׳ם ‎ אויג־‎ 
אפעיצ.‎ 

-א. ‎ קרײז ‎ פיברען‎ ;  ב. ‎ שטראהלענ־‎ 
דע ‎ פיברען ‎ פון ‎ דער ‎ איריס‎ ;  ג. ‎ ציי‎ 
לי^רע ‎ שפיצען‎ ;  ד. ‎ כאריןזידע.‎ 


דער ‎ רעטינא.‎ 


דעד ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא ‎ איז ‎ מערקװירדיג ‎ קאמפליצירם‎ 
און ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ צעל־עלעמענטען, ‎ װעיצכע‎ 
זײנען ‎ אויםגעלעגט ‎ אין ‎ שיכטען. ‎ בא•‎ 
טראכטענדיג ‎ זײ ‎ אונטערן ‎ מיקראס־‎ 
קאפ ‎ פון ‎ הינטען ‎ (ד. ‎ ה. ‎ פון ‎ דער ‎ אי־‎ 
נערער ‎ פצעך ‎ פון ‎ דער ‎ אדערן־הויט) ‎ צו‎ 
פארענט ‎ צו ‎ (ד. ‎ ה. ‎ צום ‎ חלל ‎ פון ‎ אויג)‎ 
װערן ‎ זײ ‎ אנגערופען ‎ װי ‎ פאלגט‎ : 

1) ‎ די ‎ שיכט ‎ פון ‎ פיגמענט ‎ צעלען;‎ 

2) ‎ די ‎ שיכט ‎ פו־ן ‎ שטעקלאך ‎ און ‎ צא־‎ 
פענס‎ ;  3) ‎ דאס ‎ אויסערליכע ‎ גרעניץ־‎ 
הײטעל; ‎ 4) ‎ די ‎ אויסערע ‎ קערנערדי־‎ 
גע ‎ שיכט‎ ;  5) ‎ די ‎ אויסערע ‎ מאלעקו־‎ 
לארע ‎ שיכט‎ ;  6) ‎ די ‎ אינערע ‎ קערנער־‎ 
דיגע ‎ שיכט‎ ;  7) ‎ די ‎ אינערע ‎ מאלעקױ‎ 
לארע ‎ שיכט; ‎ 8) ‎ די ‎ שיכט ‎ םון ‎ גאנג־‎ 
ליאן־צעלען‎ ;  9) ‎ די ‎ שיכט ‎ פון ‎ נערװ־‎ 
פיברען‎ 


5^ 

6* 

1^. 


צײכנונג ‎ 28.‎ 

נעבוי ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא‎ 


די ‎ ספעציע^ע ‎ חושיי6‎ 
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ריעז, ‎ הועפי^ארעז‎ 
אוז ‎ װענעז, ‎ װאס‎ 
חא^טען ‎ זיר ‎ איז ‎ ז*‎ 
בינד־געװעב. ‎ אויף‎ 
דעם ‎ פאדערשטעז‎ 
טײ5, ‎ ניצײר ‎ הינ־‎ 
טער ‎ דערהארנעא,‎ 
נעפי-נט ‎ זיך ‎ א 
פארשײרעז ‎ ־  קא״‎ 
^ירטע ‎ הויט, ‎ װעיצ־‎ 
כע ‎ הײסט ‎ די ‎ רע•‎ 
גענבויגען ‎ ־  הויט‎ 
אדער ‎ איריס. ‎ זי‎ 
האט ‎ איז ‎ צענטער‎ 
א  רונדע ‎ עפענונג‎ 
װע^כע ‎ הײסט ‎ דער‎ 
שװארצאפל‎ 
אדער ‎ די ‎ פופילע.‎ 
זי ‎ באשטעהט ‎ פון‎ 
בינדגעװעב, ‎ בצוט‎ 
אדערן, ‎ מוסקו^•‎ 
פיברעז ‎ און ‎ פינ־‎ 
סענטירטע ‎ צעיצעז.‎ 
דער ‎ קא^יר, ‎ װאס‎ 
די ‎ איריס ‎ װײזט‎ 
ארויס ‎ בײ ‎ פאר־‎ 


צײכנונג ‎ 26.‎ 


האריזאנטאל ‎ שניט ‎ פוז ‎ אויג־אפעל.‎ 

1. ‎ די ‎ קארנע^: ‎ '1. ‎ קאגױנקטיװא; ‎ 2. ‎ די ‎ סקלערןזז‎ 
'2. ‎ צודעק ‎ פון ‎ אפטיק ‎ נערװ; ‎ 3. ‎ די ‎ כאריאידע;‎ 
4. ‎ דער ‎ ציליארער ‎ מוסקול: ‎ 5. ‎ די ‎ ציליארע ‎ שפי״‎ 
צען; ‎ 6. ‎ דער ‎ הינטערשטער ‎ קאמער; ‎ 7. ‎ די ‎ איריס;‎ 
'7. ‎ פאדערשטער ‎ קאמער: ‎ 8. ‎ די ‎ ארטעריע ‎ פון ‎ דער‎ 
רעטיגא ‎ אין ‎ צענטער ‎ פון ‎ אפטיק ‎ נערװ; ‎ '8 ‎ צעג־‎ 
טער ‎ פון ‎ בליגדען ‎ פונקט; ‎ "8. ‎ דער ‎ געלער ‎ פלעק:‎ 
9. ‎ געקארבטער ‎ ברעג ‎ פון ‎ דער ‎ רעטינא; ‎ 11. ‎ װאסער״‎ 
דיגער ‎ שטאף; ‎ 12. ‎ די ‎ קריסטאל ‎ לינז; ‎ 13. ‎ גלאז״‎ 
קערפער; ‎ 14. ‎ צײגט ‎ די ‎ פאזיציע ‎ פון ‎ ציליארן ‎ לי־‎ 
גאמענט; ‎ א  א  איז ‎ דער ‎ אפטישער ‎ אקס: ‎ ב  ב  איז‎ 
די ‎ עקװאטאר ‎ ליניע ‎ פונ׳ס ‎ אויג״אפעל.‎ 


שײדענע ‎ אינדױוידומעז, ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ סומע ‎ פיגמענט,‎ 
װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ איהרע ‎ בינדגעװעב־צעיצען. ‎ איז ‎ בלויע ‎ אויגעז‎ 
פעהיצט ‎ דער ‎ פיגמענט‎ ;  אין ‎ גרויע ‎ איז ‎ דא ‎ װעביג, ‎ אין ‎ ברוינע ‎ מעה־‎ 
רער, ‎ און ‎ אין ‎ שװארצע ‎ אויגען ‎ נאד ‎ מעהרער. ‎ (צײכ. ‎ 27).‎ 

די ‎ דריטע ‎ און ‎ אינעװעניגסטע ‎ הויט ‎ איז ‎ די ‎ װיכטיגסטע ‎ הויט‎ 
פון ‎ אויג ‎ און ‎ הײסט ‎ די ‎ רעטינא. ‎ זי ‎ גרײכט ‎ פון ‎ פארענט ‎ כמעט‎ 
ביז ‎ צו ‎ די ‎ ציציארע ‎ שפיצען, ‎ װאו ‎ זי ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  געקארבטעז‎ 
ברעג, ‎ די ‎ ארא ‎ סערראטא. ‎ אין ‎ דעם ‎ הינטערשסען ‎ טײצ ‎ פון ‎ דער‎ 


פי ‎ 4ו*‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענ^עז‎ 


צײכגונג ‎ 25.‎ 

האריזאנטאצער ‎ שניט ‎ פון ‎ אויג־אפעצ.‎ 

1. ‎ די ‎ לעדער־הויט; ‎ 2. ‎ די ‎ הארךהויט; ‎ 3. ‎ די ‎ אדערךחויט:‎ 

4. ‎ רענענבזזגעז־הויט‎ ;  5. ‎ ציליארער ‎ מוסנןול; ‎ 6. ‎ רעטינא;‎ 

7. ‎ קריםטאל־לינז‎ ;  8. ‎ הענג־לינאמענט.‎ 

װאס ‎ באװעגען ‎ דעם ‎ אויג. ‎ זי ‎ איז ‎ װײס ‎ און ‎ ניכדדורכזיכטיג ‎ אין‎ 
איהר ‎ גרעסטען ‎ טײצ‎ (פינח־זעקסטעצ ‎ פון ‎ איהר ‎ שטח), ‎ נאר ‎ פון ‎ םא•‎ 
רענט ‎ (אן ‎ ערך ‎ אײן ‎ זעקסטעצ) ‎ װערט ‎ זי ‎ דורכזיכטיג, ‎ און ‎ האט‎ 
געקראגען ‎ דעם ‎ נאמען ‎ די ‎ הארן־הויט ‎ אדער ‎ קארנעע. ‎ די ‎ פא•‎ 
דערשטע ‎ פצעך ‎ פון ‎ דער ‎ קארנעא ‎ איז ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ א  שיכט ‎ עפײ‎ 
טעצ־צעצען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פון ‎ דעמזעצביגען ‎ סארט ‎ און ‎ אײנגעאר־‎ 
דענט ‎ אויר ‎ דעמזעצביגען ‎ אופן ‎ װי ‎ אין ‎ דעם ‎ עפידערמיס ‎ פון ‎ דער‎ 
הויט. ‎ דער ‎ טײצ ‎ פון ‎ אויג־אפעצ ‎ װאס ‎ איז ‎ באדעקט ‎ פון ‎ דער ‎ קאר•‎ 
נעא, ‎ איז ‎ מעהר ‎ קאנװעקם ‎ אײדער ‎ דעד ‎ גאנצער ‎ איבעריגער ‎ טײצ,‎ 
װאס ‎ איז ‎ באדעקט ‎ פון ‎ דער ‎ סקצערא.‎ 

די ‎ נעקסטע ‎ הויט ‎ אונטעד ‎ דער ‎ סקצערא ‎ איז ‎ די ‎ אדערן־הויט‎ 
^ןזדער ‎ די ‎ כאריאידע, ‎ װעצכע ‎ גרײכט ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ קארנעא, ‎ װאו‎ 
זי ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  רײה ‎ פאצדען, ‎ װעצכע ‎ הײסען ‎ די ‎ ציליארע‎ 
שעיצען*, ‎ זי ‎ איז ‎ צוזאמענגעשטעצט ‎ פון ‎ בצוט־אדערן‎ :  ארטע•‎ 


די ‎ צופעציע^ע ‎ וזושים‎ 
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39טע ‎ לעקציע•‎ 

די ‎ ספעציעלע ‎ חושים ‎ —  פארטגעזעצט.‎ 


די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ אויג. ‎ —  די ‎ ליכט־עמפינדונג. ‎ —  די ‎ פיזיןןלאגיע ‎ פון‎ 
זעחען. ‎ < —  דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ צופאסען ‎ די ‎ ראיח. ‎ —  קורצזיכטיגקײמ‎ 
און ‎ װײטזיכטיגקײט. ‎ —  די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ קאלירען. ‎ —  בעשיעענדע‎ 

מײלען ‎ פון ‎ אויג.‎ 


דער ‎ חוש ‎ פון ‎ זעהעןי‎ 

<חנר ‎ םיזיא^אגישער ‎ מעכאגיום, ‎ װאם‎ 
שטעלט ‎ צוזאמען ‎ דעם ‎ חוש ‎ פון ‎ זעהען, ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ רעם ‎ ^וינ״‎ 
אפעיצ, ‎ דעם ‎ אפטישען ‎ נערװ, ‎ די ‎ אפטישע ‎ טראקטען ‎ מיט ‎ זײערע‎ 
פארבינדוגגען ‎ אין ‎ קארטעיוס ‎ און ‎ די ‎ נערוױצע^ען ‎ אין ‎ דעם ‎ גרויען‎ 
שטאח. ‎ װען ‎ אט ‎ דער ‎ מעכאניזם ‎ װערט ‎ סטימולירט ‎ בײ ‎ דער ‎ פע-‎ 
ריםעריע, ‎ װערן ‎ ענטװיקעלט ‎ נערוױאימפולסען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ אריבער-‎ 
געפיהרט ‎ צום ‎ קארטעקם, ‎ װאו ‎ זײ ‎ רופען ‎ ארויס ‎ א) ‎ די ‎ עמפינדונג‎ 
פון ‎ ^יכט ‎ און ‎ קאליר‎ ;  ב) ‎ די ‎ װאהרנעהמונג ‎ פון ‎ ליכט ‎ און ‎ קא^יר‎ 
אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ בילדער ‎ פון ‎ אויסעריציכע ‎ זאכען‎ ;  און ‎ ג) ‎ מוסקול•‎ 
עמפינדונגעז, ‎ װאס ‎ מאכען ‎ מעגליך ‎ צו ‎ אורטײלען ‎ װעגען ‎ דער ‎ גרוים,‎ 
ידעם ‎ .טרחק ‎ און ‎ דער ‎ ריכטוגג ‎ פון ‎ די ‎ געזעהענע ‎ נעגענשטאנדען.‎ 

§  168. ‎ די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ אויג. ‎ —  דער ‎ אויג־אפעל ‎ איז‎ 
צונויפגעשטעלט ‎ פון ‎ עטליכע ‎ הויטען, ‎ װאס ‎ ליעגען ‎ אײנע ‎ איבער‎ 
די ‎ אנדערע, ‎ און ‎ שליסען ‎ אײן ‎ געװיסע ‎ שטאפען, ‎ װאם ‎ דיענען ‎ דורכ״‎ 
צופיהרן ‎ און ‎ בויגען ‎ די ‎ ^יכט־שטראה^ען, ‎ כדי ‎ צו ‎ קאנען ‎ זעהן. ‎ דער‎ 
אויסערשטער ‎ צודעק ‎ הײסט ‎ די ‎ לעדערהויט ‎ אדער ‎ סקלערא ‎ —  א 
דיקע ‎ און ‎ שטארקע ‎ הויט ‎ פון ‎ אײניגע ‎ שיכטען ‎ פון ‎ ביגדגעװעב, ‎ װאס‎ 
האלט ‎ אויה ‎ די ‎ פארם ‎ פוג׳ם ‎ אויגאםעל, ‎ באשיצט ‎ די ‎ אינעװעניגםטע‎ 
:עדעצע ‎ סמרוקטורען ‎ און ‎ דיעגט ‎ פאר ‎ אן ‎ אנהאצט ‎ פון ‎ די ‎ מוסק׳ולעז,‎ 
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פיזיא^צאניע ‎ פון ‎ ם:[נש1[\‎ 


גערוו-אםאציי^ציעס. ‎ —  עס ‎ איז ‎ גןצאר, ‎ װי ‎ די ‎ ערםאהרונג‎ 
באװײזט, ‎ אז ‎ די ‎ גערודעמפינרוגגען ‎ רופען ‎ ארויס ‎ צאה^רײכע ‎ אםא•‎ 
ציאציעס. ‎ פון ‎ דער ‎ אנאטאמישער ‎ זײט ‎ װײסען ‎ מיר, ‎ אז ‎ דער ‎ צענ•‎ 
טער ‎ פון ‎ גערוד ‎ אין ‎ קארטעקס ‎ איז ‎ פיע^זײטיג ‎ פארבונדען ‎ םיט ‎ די‎ 
אגדערע ‎ טײצען ‎ פון ‎ צערעברום, ‎ און ‎ דאם ‎ קאן ‎ דערקלערן ‎ די ‎ רײכע‎ 
אסאציאציעס, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ ריחות. ‎ בײ ‎ חױת, ‎ װי‎ 
דער ‎ הונט, ‎ װאס ‎ האבען ‎ נוט ‎ ענטװיקע^טע ‎ גערידארנאנען, ‎ מוז ‎ אט‎ 
דער ‎ חוש ‎ עזפיעצען ‎ א  גרויסע ‎ ראליע ‎ אין ‎ זײער ‎ פסיכישען ‎ אעבען.‎ 
בײ ‎ די ‎ דאזיגע ‎ חױת, ‎ װי ‎ אויך ‎ בײ ‎ די ‎ ניט־רוקענבײניגע, ‎ איז ‎ דער‎ 
חוש ‎ אינטים ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ געשיצעכט^כע ‎ רעםצעקסען, ‎ און‎ 
א  געװיסעד ‎ איבערבצייב ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ פארװאנדשאםט ‎ קאן ‎ אויך‎ 
באמערקט ‎ װערן ‎ בײ ‎ מענשען. ‎ צװישען ‎ די ‎ א^ע ‎ ספעציע^ע ‎ חושים‎ 
איז ‎ דער ‎ חוש ‎ הריח ‎ אפשר ‎ רער ‎ אײנציגער, ‎ װאס ‎ איז ‎ אמענגסטען‎ 
פארבונרען ‎ מיט ‎ ד  קערפעראיכע ‎ תאװת, ‎ און ‎ אויט ‎ היסטארישע ‎ בא•‎ 
װײזען, ‎ טרעפט ‎ מען ‎ אן ‎ איבערמעסיגע ‎ באפריעדיגונג ‎ אדער ‎ אײדענ•‎ 
שאפט ‎ פאר ‎ ריחות ‎ אין ‎ פעריאדען ‎ פון ‎ מאראצישער ‎ דעקאדענץ ‎ בײ‎ 
ציװי^יזידטע ‎ פע^קער.‎ 


פרמגען‎ : 

1. ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ די ‎ םנעןייעלע ‎ עטפינדונגען ‎ און ‎ װעלגע‎ 
סטיטולען ‎ ווירקען ‎ אוין* ‎ די ‎ ספעציעלע ‎ חוש ‎ ארגןןנעז ‎ ? 

2. ‎ װאם ‎ רופט ‎ ארוים ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ שמערץ?‎ 

3. ‎ ווי ‎ אזוי ‎ װערן ‎ איבערגעגעבען ‎ די ‎ געשמןןק״עמפינדונגען,‎ 

און ‎ ווי ‎ אזוי ‎ -דערשפירט ‎ מען ‎ דעם ‎ ריח ‎ פון ‎ שמעקעדיגע‎ 
זאכען?‎ 


די ‎ םפעציע^ע ‎ חושים‎ 
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טארישען ‎ װארצעצ ‎ פון ‎ געהירן, ‎ צװישען ‎ אט ‎ די ‎ נערוױצעצען ‎ ^יעגען‎ 
אײנפאכע ‎ זײ^עךארטיגע ‎ עפיטעיצ ‎ צע^ען, ‎ װע^כע ‎ דיענען ‎ צו ‎ שמײ‎ 
צען ‎ און ‎ אונטערהא^טען ‎ די ‎ ער׳עט;4‎ 

כדי ‎ צו ‎ דערשפירן ‎ דעם ‎ ריח ‎ פון ‎ שמעכעדיגע ‎ זאכען, ‎ מוז ‎ די‎ 
^ופט, ‎ װאס ‎ עגטהאיצט ‎ זײ, ‎ צוקומען ‎ צו ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ אויבערשטען‎ 
טײי5 ‎ פון ‎ נאז, ‎ און ‎ דעריבער ‎ מוז ‎ מען ‎ אםט ‎ שנעצ ‎ ארײנציהען ‎ די‎ 
^ופט ‎ דורכ׳ן ‎ נאז, ‎ װען ‎ מען ‎ װייצ ‎ שטאדקער ‎ שפירן ‎ דעם ‎ ריח. ‎ עס‎ 
קאן ‎ אויך ‎ ארײנקומען ‎ א  ריח ‎ דורך ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ נאדיצעכער.‎ 
םאקטיש ‎ זײנען ‎ די ‎ אראמאטען ‎ פון ‎ א  סר ‎ שפײזעך ‎ פרוכט, ‎ װײז‎ 
א. ‎ ד. ‎ ג. ‎ גיכער ‎ גערוך־עמפינדונגען ‎ אײדער ‎ טעם״עמפינדונגען. ‎ װען‎ 
די ‎ שפײזען ‎ װערן ‎ ארונטערגעשילונגען, ‎ זײנען ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ נאד‎ 
^עכער ‎ אפגעשצאסען ‎ פון ‎ שיצונד ‎ דורך ‎ דעם ‎ װײכען ‎ גומען, ‎ אבער‎ 
מיט ‎ דעם ‎ ארויסאטעמען, ‎ װאס ‎ קומט ‎ נאך ‎ יעדען ‎ ש^ונג, ‎ װערט ‎ דער‎ 
געריד ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז ‎ ארײגגעטריבען ‎ אין ‎ דעם ‎ אויבערשטעז ‎ גע״‎ 
רוך־קאמער ‎ פון ‎ נאז. ‎ די ‎ אראמאטען ‎ װערן ‎ דערשפירט ‎ דעריבער,‎ 
ניט ‎ בעת׳ן ‎ שיצינגען, ‎ נאר ‎ דערנאך‎ ;  און ‎ װען ‎ די ‎ נאז ‎ איז ‎ פארשװא•‎ 
^ען ‎ פון ‎ קאטער, ‎ פאר^ירט ‎ זיך ‎ דעד ‎ אראמאט ‎ פון ‎ שפײז.‎ 

די ‎ עמםינדונגען, ‎ װאם ‎ ענטשטעהען ‎ דורך ‎ דער ‎ רײצונג ‎ פון ‎ דעם‎ 
געחדאפאראט, ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ צאה^רײך ‎ און ‎ גאנץ ‎ שװער ‎ צו ‎ קילא•‎ 
סיפיצירן. ‎ זײ ‎ װערן ‎ דעריבער ‎ פשוט ‎ אײנגעטײאט ‎ אין ‎ צװײ ‎ נרד‎ 
פעס: ‎ אגגענעהמע ‎ און ‎ ניט־אנגעגעהמע ‎ ריחות. ‎ די ‎ אויסערגע-‎ 
װעהנ^יכע ‎ שארפקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ חוש ‎ הריח ‎ בײ ‎ אײניגע ‎ פון ‎ די ‎ נידע״‎ 
רינערע ‎ טיערען ‎ איז ‎ אײנפאך ‎ אוממעג^יך ‎ אויסצומעסםען ‎ אדער‎ 
אויסצודריקען. ‎ די ‎ פעהיגקײט ‎ פון ‎ א  הונט, ‎ למשל, ‎ אויסצושפירן‎ 
א  געװיסע ‎ פערזאן, ‎ הענגט ‎ אהן ‎ צװײפעצ ‎ אפ ‎ פון ‎ זײן ‎ כח ‎ צו ‎ דער־‎ 
קענען ‎ דעם ‎ אינדיװידוע^ען ‎ ריח, ‎ און ‎ די ‎ װירק^יכע ‎ סומע ‎ ריח־מא־‎ 
טעריאיצ, ‎ װאס ‎ איז ‎ געביציבען ‎ פון ‎ דעם ‎ אינדױוידום, ‎ מוז ‎ דאך ‎ זײן‎ 
אומענדציך ‎ קאײן. ‎ אפי^ו ‎ בײ ‎ מענשען ‎ איז ‎ די ‎ װירקיציכע ‎ סומע ‎ ריח־‎ 
מאטעריאצ, ‎ װאס ‎ איז ‎ גענוג ‎ צו ‎ שאפען ‎ א  דײטציכע ‎ עמפינדונג,‎ 
אפטמא^ ‎ אוממעגיציך ‎ צו ‎ באשטימען, ‎ א  חוץ ‎ דורך ‎ אויסרעכענונגען‎ 
םון ‎ זעהר ‎ שיטערע ‎ אויפצײזונגען. ‎ מיט ‎ אזא ‎ מעטאדע ‎ האט ‎ מען‎ 
אויסגעפונען, ‎ אז ‎ קאמפאר, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ ק־אן ‎ מען ‎ דערשפירן ‎ אין‎ 
אן ‎ אויפלעזונג ‎ פון ‎ 1  טײיצ ‎ צו ‎ 400  טויזענט; ‎ מושכוס ‎ —  1  טײצ‎ 
צו ‎ 8  מ;ציאן‎ ;  װאני^ין ‎ —  1  טײצ ‎ צו ‎ 10  מי^יאן ‎ א. ‎ אז. ‎ װ.‎ 
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םיזיא^אגיע ‎ פון ‎ טעג^צ6עז‎ 


די ‎ מעהרסטע ‎ םון ‎ די ‎ געשמאק־עמםיגדוגגען ‎ זײגען ‎ אין ‎ דער‎ 
װירק^יכקײט ‎ קאמבינאציעס ‎ פון ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ געשמאק, ‎ געי•‎ 
רוך, ‎ באריהרוגג ‎ און ‎ טעמפעראטור. ‎ װען ‎ מען ‎ עןטערט ‎ דעם ‎ \ז(ש‎ 
הריח, ‎ דהיגו ‎ צוגויפקװעטשענדיג ‎ שטארק- ‎ די ‎ גאז, ‎ איז ‎ זעהר ‎ ^עװער‎ 
צו ‎ אוגטער׳עײדען ‎ דעם ‎ גע׳עמאק ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ זאכען. ‎ א  צי־‎ 
בע^ע, ‎ יצמשיצ, ‎ קאן ‎ געבען ‎ דעמזע^ביגען ‎ טעם ‎ װי ‎ אן ‎ עפעצ ‎ —  װען‎ 
מען ‎ האצט ‎ די ‎ גאז ‎ צו ‎ און ‎ מען ‎ זעהט ‎ גיט ‎ װאס ‎ עס ‎ איז ‎ ארײנגע^עגט‎ 
געװארן ‎ אין ‎ מוי^. ‎ דאס ‎ דערקלערט ‎ אויך ‎ פארװאם ‎ מען ‎ פאר•‎ 
קװעטשט ‎ די ‎ נאז, ‎ װען ‎ מען ‎ דארה ‎ נעהמען ‎ אן ‎ איבעצדיגע ‎ מעדיצין.‎ 

פונדעסטװעגען, ‎ װען ‎ מען ‎ אונטערזוכט ‎ די ‎ זאך ‎ גענויער, ‎ קאז‎ 
מען ‎ אנערקענען ‎ פיער ‎ פרימערע‎ 
טעמים‎ :  זיס, ‎ ביטער, ‎ זויער ‎ און ‎ זאיצ-‎ 
ציג. ‎ אגדערע ‎ גיבען ‎ צו ‎ נאך ‎ צװײ:‎ 
אן ‎ אצקאציגישען ‎ און ‎ א  מעטאאישען‎ 
געשמאק. ‎ אט ‎ די ‎ טעמים ‎ װערן ‎ ניט‎ 
ארויםגערופען ‎ איבער ‎ דער ‎ גאנצער‎ 
פצעך ‎ פון ‎ צונג ‎ ג^ײך. ‎ דער ‎ שפיץ־צוגג‎ 
איז ‎ מעהר ‎ ׳עמפינדציך ‎ פאר ‎ זיסע ‎ זא־‎ 
כען‎ ;  דער ‎ הינטען ‎ צונג ‎ פאר ‎ ביטערע‎ 
און ‎ די ‎ זײטען ‎ דערשפירן ‎ ניכער ‎ זויע־‎ 
רע ‎ זאכען.‎ 


דער ‎ חוש ‎ הריח.‎ 

§ 167. ‎ דער ‎ ענד־ארגאן‎ 
פאר ‎ דעם ‎ חוש ‎ הריח‎ 
^יעגט ‎ אין ‎ אויבערשטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ נאז‎ 
און ‎ באשטעהט ‎ פוין ‎ צאנגע ‎ עפיטעצ־‎ 
ארטיגע ‎ צעצען, ‎ װעצכע ‎ טראגען ‎ אוױי‎ 
דעם ‎ פרײען ‎ ענד ‎ א  בינטעצ ‎ פון ‎ 6  ביז‎ 
8  הערצאך, ‎ בעת ‎ דער ‎ באזיס־ענד ‎ געהט‎ 
אצס ‎ נערװ־פיבר ‎ דורך ‎ דער ‎ זיפ־ארטי־‎ 
גער ‎ פצאטע ‎ פון ‎ דעם ‎ עטמאיד‎ 
בײן ‎ און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ אצםאק־‎ 


צײכנונג ‎ 24.‎ 
גערוך ‎ עפיטעצ־צעלען.‎ 
1. ‎ פון ‎ א  פראש‎ ;  2. ‎ פון‎ 
א  מענשען. ‎ א. ‎ זײלענ־‎ 
ארטיגע ‎ צעל: ‎ ב. ‎ גע•‎ 
רוך־צעל; ‎ ג. ‎ אויסערער‎ 
גליה ‎ וואס ‎ ענדיגט ‎ זיד‎ 
אין ‎ די ‎ הערלאד ‎ ח;‎ 
ד. ‎ אינעװעניגסטער ‎ גליד‎ 
װאם ‎ איז ‎ פארבונדעז‎ 
מי״ט ‎ א  נערװפיבריל ‎ פון‎ 
דעם ‎ -גערוך־נערװ.‎ 


די ‎ םפען^יע^ע ‎ חושים‎ 
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ודער ‎ ^פ^ײם־הויט ‎ םון ‎ צונג. ‎ נעהענטעד ‎ צום ‎ עןפיץ ‎ צונג‎ 
זײנען ‎ די ‎ פאפיצען ‎ ^אנגצאך ‎ און ‎ שפיצינ ‎ (פיאיפאדמעס),‎ 
אויה ‎ דעד ‎ אויבערפ^עך ‎ פון ‎ צונג ‎ זײנען ‎ זײ ‎ דורכגעמישט ‎ מיט ‎ אנ-‎ 
דערע ‎ גרויסע ‎ פאפיצען ‎ (פונגיפאדמעם), ‎ און ‎ נעחעבטעד ‎ צום ‎ װאד־‎ 
צעא ‎ פון ‎ צונג ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ א  צאהצ ‎ גרויסע ‎ פאפייצען ‎ (צידקוכד‎ 
װאצצאטע), ‎ אדאנזשירט ‎ אין ‎ דעם ‎ פארם ‎ פון ‎ א ,  מיט׳ן ‎ עזפיץ‎ 
צום ‎ הינטען.‎ 

די ‎ צע^ען, ‎ װאס ‎ דופען ‎ ארויס‎ 
די ‎ געשמאק־אדער ‎ טעם־עמפינ־‎ 

דונגען ‎ געפיגען ‎ זיך ‎ אין ‎ בײדע‎ 
גרעסערע ‎ םארטען ‎ פאפי^ען, ‎ אײנ־‎ 

געארדענט ‎ אין ‎ גרופען, ‎ אומגעפעהר‎ 
װי ‎ די ‎ ב^עטצאך ‎ אין ‎ א  קנאספ,‎ 

און ‎ דעריבער ‎ זײנען ‎ אט ‎ די ‎ גרױ‎ 
פען ‎ צעיצען ‎ באקאנט ‎ א^ס ‎ די ‎ גע־‎ 

שמעק־קנאספען. ‎ יעדע ‎ קנאספ‎ 
באשטעהט ‎ פון ‎ אן ‎ אויםערער‎ 
װאנט, ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ פון ‎ צאנג־‎ 

^אכע ‎ צע^ען, ‎ װאס ‎ איעגען ‎ זײט ‎ בײ‎ 
זײט ‎ װי ‎ די ‎ ברעט^אך ‎ אין ‎ א  פאס. ‎ רער ‎ חל^‎ 
פון ‎ קנאספ ‎ איז ‎ אעעפיאט ‎ מיט ‎ די ‎ עכטע ‎ טעם־‎ 
צעיצען, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ אאנגע ‎ און ‎ זיעהר ‎ דינע,‎ 
מיט ‎ א  גרויסען ‎ נוק^עאוס ‎ אין ‎ מיטען ‎ און ‎ א 
שפיציק ‎ װי ‎ א  שטײפער ‎ האר, ‎ װאס ‎ שטעקט‎ 
ארויס ‎ דורך ‎ דעם ‎ אפענעם ‎ מויצ ‎ פון ‎ דער‎ 
קנאםפ.‎ 

די ‎ פאפיצען ‎ זײנען ‎ רײך ‎ אין ‎ ב^וט־אדערן‎ 
און ‎ קריגען ‎ נערװען־פיברעז ‎ םון ‎ צװײ ‎ גער־‎ 
זוען־שטאמען ‎ —  פון ‎ דעם ‎ נײנטען ‎ און ‎ דעם‎ 
קארדא ‎ טימפאני ‎ צװײג ‎ פון ‎ פינפטען ‎ פון ‎ די‎ 
שארבען־נערװען. ‎ זײערע ‎ ענד ‎ ־  צװײג^אך ‎ א־יצ־׳״אוייסיערע׳״צע־‎ 

דרינגען ‎ אדײן ‎ אין ‎ דער ‎ קנאספ ‎ צעלעז״^י׳ש׳ ‎ שפײ‎ 

אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ די ‎ טעם־צעלען. ‎ צען ‎ פון ‎ צעלען.‎ 


א״^י״‎ 


צײכנוגג ‎ 23.‎ 
קנאפסען ‎ אוז‎ 


וו‎ 

צײכנונג ‎ 22.‎ 

דיאגראם ‎ פוז ‎ א  גרויסער‎ 
פאפייצא.‎ 

ע. ‎ עפידערמיס; ‎ ד. ‎ דערמים;‎ 
ק. ‎ קנאספען‎ ;  א. ‎ נערװ־‎ 
פיברען.‎ 
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פיזיא^!אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


די ‎ מוסכןוצען ‎ האבען ‎ ניט ‎ נאר ‎ עפערענטע ‎ אדער ‎ מאטאריעןע ‎ נער־‎ 
ייען, ‎ װאם ‎ נעהען ‎ צו ‎ זײ ‎ פון ‎ געהירן ‎ און ‎ רוקענמארך, ‎ נאר ‎ אויו‎ 
אפערענטע ‎ אדער ‎ עמפינדונג ‎ נערײען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ פון ‎ זײ ‎ צום ‎ גע״-‎ 
הירן ‎ און ‎ פיהרן ‎ אימפואסען, ‎ װע^כע ‎ גיבען ‎ איבער ‎ פארשײדענע‎ 
װיכטיגע ‎ עמפינדוננען ‎ פון ‎ זײער ‎ צושטאנד ‎ אין ‎ רוה ‎ און ‎ טעטיג•‎ 
?ןײט. ‎ ערשטענס ‎ האבען ‎ מיר ‎ א  באשטימטע ‎ דרולרעמפינדיציכקײט,‎ 
זואס ‎ גיט ‎ ןיך ‎ איבער ‎ צום ‎ דרויסען ‎ פון ‎ הערפער ‎ און ‎ קאן ‎ ניט ‎ אפגע־‎ 
זונדערט ‎ װערן ‎ באװאוםטזיניג ‎ פון ‎ די ‎ באריהרונג ‎ אדער ‎ דרוקהגפד‎ 
פינדועען ‎ פון ‎ דער ‎ הויט. ‎ אט ‎ די ‎ עמפינד^יכקײט ‎ העיצפט ‎ אונז‎ 
װאהרשײנ^יך ‎ זעהר ‎ פיע5 ‎ צו ‎ קאנען ‎ אורטײ^ען ‎ װעגען ‎ דער ‎ װאנ‎ 
און ‎ דעם ‎ װידערשטאנד ‎ פון ‎ זאכען. ‎ צװײטענס ‎ גיט ‎ אונז ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
עמפינדציבקײט ‎ דאס ‎ באװאוסטזײן ‎ פון ‎ דער ‎ פאזיציע ‎ פון ‎ די ‎ מוס״‎ 
קוצען, ‎ אדעד ‎ פון ‎ די ‎ שיצעסער ‎ און ‎ ג^יעדער, ‎ װאם ‎ באװעגען ‎ זיך‎ 
דורך ‎ זײ. ‎ זי ‎ גיט ‎ אונז ‎ אויך ‎ א  מעגיציכקײט ‎ אפצושאצען ‎ דעם ‎ פאר•‎ 
נעהם ‎ םון ‎ די ‎ מוםקוצערע ‎ צונויפציהונגען, ‎ און ‎ נעהמט ‎ א  װיכטיגען‎ 
טײצ ‎ אין ‎ דער ‎ פרימיטיװער ‎ פארמירונג ‎ פון ‎ אונזערע ‎ באגריפען ‎ װע•‎ 
גען ‎ דוים‎ ;  װארים ‎ מען ‎ מעג ‎ אננעמען,‎ 
אז ‎ די ‎ שטענדיגע ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ די‎ 
גאיעדער, ‎ אינאײנעם ‎ מיט ‎ אונזערע ‎ זעה־‎ 
און ‎ באריהר־אײנדרוקען, ‎ באזארגעז‎ 
אונז ‎ מיט ‎ די ‎ נויטיגע ‎ דאטען, ‎ אויח‎ 
װע^כע ‎ מיר ‎ בויען ‎ אונזערע ‎ פערצעפ־‎ 
ציעם ‎ פון ‎ מרחק ‎ און ‎ גרוים ‎ —  אונזערע‎ 
אורטײלען ‎ װעגען ‎ רוים־שײכות׳ן.‎ 


דער ‎ חוש ‎ פון ‎ טעם.‎ 

§  166. ‎ דער ‎ א  ר  ג  א  ן  פ  ו  ז 
ד  ע  ם  ט  ע  ם  ־  ח  ו  ש  איז ‎ די ‎ שלײם־‎ 
הוימ, ‎ װאס ‎ באדעקט ‎ די ‎ צונג, ‎ דער־‎ 
הויפט ‎ איהר ‎ אונטערשטען ‎ טײא, ‎ װי‎ 
אויך ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ טײצ ‎ פון‎ 
נומען. ‎ אזוי ‎ װי ‎ אין ‎ דער ‎ הויט,‎ 
אזוי ‎ געפינעז ‎ זיך ‎ אויך ‎ פאפיצעז‎ 
אין ‎ דער ‎ טיעפערער ‎ שיכט ‎ סון‎ 


צײכנונג ‎ 21.‎ 

די ‎ פאפיצען ‎ פוז ‎ צונג.‎ 

1. ‎ די ‎ צירקומװאלאטע‎ 

פון ‎ הינטען.‎ 

2. ‎ די ‎ פונגיפארמעס ‎ איג•‎ 

מיטען.‎ 


די ‎ ספעציעצע ‎ חושים‎ 
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אייך, ‎ אז ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ היץ ‎ אדער ‎ ?ןע^ט ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער‎ 
טעמפעראטוד ‎ פון ‎ דער ‎ הויט ‎ מעהר ‎ װי ‎ פון ‎ דער ‎ טעמפערעטור ‎ פון‎ 
דער ‎ ז:ער, ‎ װאס ‎ הומט ‎ מיט ‎ איהר ‎ אין ‎ באריהרונג. ‎ נעהמט, ‎ צום‎ 
בײשפיע^, ‎ דרײ ‎ שיס^ען, ‎ אײנע ‎ אעעגאסען ‎ מיט ‎ אײדקאיצטען ‎ װא•‎ 
סער, ‎ די ‎ אנדערע ‎ מיט ‎ זעהר ‎ הײסען ‎ װאסער ‎ און ‎ די ‎ דריטע ‎ מיט‎ 
צעפ^אכען ‎ װאסער. ‎ װען ‎ מען ‎ טוט ‎ ארײן ‎ די ‎ האנט ‎ אין ‎ דעם ‎ הײסען‎ 
װאסער ‎ און ‎ דערנאך ‎ אין ‎ דעם ‎ לעפלאכען, ‎ װעט ‎ דאס ‎ ^עפצאכע ‎ זיד‎ 
פיהצען ‎ קא^ט‎ ;  װען ‎ אבער ‎ מען ‎ זא^ ‎ פריהער ‎ האצטען ‎ די ‎ האנט ‎ א 
װײ^ע ‎ אין ‎ דעם ‎ אײדקאילטען ‎ װאסער ‎ און ‎ דערנאך ‎ ארײנטאן ‎ אין‎ 
דעם ‎ צעפצאכען ‎ װאסער, ‎ װעט ‎ דאס ‎ ^עפ^אכע ‎ װאםעד ‎ זיך ‎ פיהצען‎ 
גאנץ ‎ װארעם.‎ 

§  166. ‎ אלגעמײנע ‎ עמפינדונגען. ‎ —  די ‎ עמפינדוגג ‎ פון‎ 
שמערץ. ‎ שמערץ ‎ קאן ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ א^ס ‎ א  רעזולטאט ‎ פון ‎ א 
צו־שםארקער ‎ סטימולירונג ‎ פון ‎ װעלכע ‎ עם ‎ איז ‎ נערוױענדען, ‎ װאם‎ 
האבען ‎ א  שײכות ‎ מיט ‎ ארויסרופען ‎ עמפינדונגען. ‎ עם ‎ פיה^ט ‎ זיך‎ 
אויך ‎ א  שמערץ ‎ פון ‎ סטימולירן ‎ די ‎ נערװ־שטאמען, ‎ װאם ‎ געהען ‎ פון‎ 
אזוינע ‎ נערוױענדען ‎ צום ‎ צענטרא^ען ‎ נערװעךסיסטעם‎ ;  אבער ‎ אין‎ 
דעם ‎ פאצ ‎ דוכט ‎ זיך ‎ װי ‎ דער ‎ שמערץ ‎ װא^ט ‎ געקומען ‎ פון ‎ דעם ‎ ענד‎ 
פונ׳ם ‎ נערװ. ‎ פאקטיש ‎ קאנען ‎ די ‎ נערװען ‎ פון ‎ יעדען ‎ טײ^ ‎ קערפער‎ 
ארויסרופען ‎ א  שמערץ, ‎ און ‎ װי ‎ עם ‎ װײזט ‎ אוים ‎ איז ‎ ניטא ‎ קײן ‎ םפע-‎ 
ציעלער ‎ ענד־ארגאן ‎ פאר ‎ דער ‎ שמערץ־עמפינדונג. ‎ עס ‎ זײנען‎ 
אבער ‎ פאראן ‎ געװיסע ‎ נרונטען ‎ אנצונעהמען, ‎ אז ‎ יעדע ‎ עמפינדונג‎ 
האט ‎ איהרע ‎ אײגענע ‎ נערװ־פיברען, ‎ װעיצכע ‎ קאנען ‎ איבערגעבען ‎ נאר‎ 
זײער ‎ אײנציגע ‎ באשטימטע ‎ עמפינדונג. ‎ אזוי ‎ געפינען ‎ מיה ‎ אז ‎ אין‎ 
נעװיסע ‎ צושטענדען ‎ פעה^ט ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ באריהרונג ‎ און ‎ די‎ 
עמפיגדונג ‎ פון ‎ שמערץ ‎ איז ‎ ניט ‎ פארלארן. ‎ אדער ‎ פארקעהרט, ‎ מען‎ 
קאז ‎ דורך ‎ געװיםע ‎ מיט^ען ‎ (דהינו ‎ קאקאין) ‎ פארניכטען ‎ די ‎ עמפינ־‎ 
דועען ‎ פון ‎ שמערץ ‎ און ‎ דרוק ‎ און ‎ לאזען ‎ די ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ היץ‎ 
און ‎ קעצט. ‎ אין ‎ א  געװיסער ‎ קראנקהײט ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך ‎ (סירינ־‎ 
גא ‎ מיע^יע) ‎ קאן ‎ פאר^ארן ‎ געהן ‎ אויר ‎ א  געגװיסען ‎ שטח ‎ פון ‎ הויט ‎ די‎ 
עמפיגדונגען ‎ פון ‎ שמערץ ‎ און ‎ פון ‎ טעמפעראטור, ‎ און ‎ די ‎ עמםיגדוננ‎ 
פון ‎ דרוק ‎ זאצ ‎ ב^ײבען.‎ 

די ‎ מוסקולערע ‎ עמפינדונג. ‎ עם ‎ איז ‎ פעסטגעשטעצט, ‎ אז‎ 
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פתיאלאגיע ‎ פון ‎ מעג<צ}ען‎ 


פאחםײדענע ‎ אופנים. ‎ אזוי ‎ װי ‎ אט ‎ מ  עמפינדונגען ‎ זײנען ‎ ספעצײ‎ 
פיען ‎ פארשײדען ‎ פון ‎ די ‎ באדיהר״עמפינדונגען, ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ זײ ‎ זײ•‎ 
נען ‎ פארשײדען ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע, ‎ איז ‎ דעריבער ‎ שטארק ‎ װאר״‎ 
שײנ^יך, ‎ אז ‎ ספעציע^ע ‎ נערוױענדען ‎ זײנען ‎ פאנאנדערגעטײצט ‎ אײ‎ 
צער ‎ דער ‎ גאנצער ‎ הויט ‎ פאר ‎ יעדער ‎ עמפינדונג. ‎ אונטערזוכונגען‎ 
האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראנען ‎ איבער ‎ דער ‎ גאנצעד ‎ הויט‎ 
אומצעה^יגע ‎ פ^עצער ‎ פון ‎ פארשײדענער ‎ גרויס, ‎ װעצכע ‎ ברענגען‎ 
ארויס, ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ סטימויצירט, ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ היץ ‎ אדער‎ 
הע^ט. ‎ אזוינע ‎ פ^עצער ‎ װערן ‎ אנגערופען ‎ היץ ‎ און ‎ קע^ט ‎ פונקטען.‎ 
יעדער ‎ פונקט ‎ רופט ‎ זיך ‎ אפ ‎ אוי^ ‎ אײן ‎ סארט ‎ סטימוצ. ‎ װעז‎ 
מען ‎ ^עגט ‎ צו ‎ א  װארעמע ‎ זאך ‎ צו ‎ א  היץ־־פונקט, ‎ װעט ‎ עס ‎ ארויס־‎ 
דופען ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ װארעמקײט, ‎ אויה ‎ א  קעלט־פונקט ‎ װעט ‎ עס‎ 
קײן ‎ װירקונג ‎ ניט ‎ האבען, ‎ און ‎ אזוי ‎ אויך ‎ פארקעהרט. ‎ צװישען ‎ די‎ 
קע^ט ‎ און ‎ היץ ‎ פונקטען ‎ זײנען ‎ פאראנען ‎ נײטרא^ע ‎ פ^עצער, ‎ װע^כע‎ 
זײנען ‎ ניט ‎ עמפינד^יך, ‎ ניט ‎ פאר‎ 
היץ, ‎ ניט ‎ פאר ‎ קע^ט. ‎ די‎ 
קעצט־פונקטען ‎ זײנען ‎ מעהר ‎ צאהא״‎ 
רײך ‎ אײדער ‎ די ‎ היץ־פונקטען‎ 
כמעט ‎ אין ‎ איצע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ קעד־‎ 
פער.‎ 

די ‎ עמפינדציכקײט ‎ פון ‎ דער‎ 
חויט ‎ פאר ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דער‎ 
טעמפעראטור ‎ איז ‎ זעהר ‎ שארד, ‎ זי‎ 
איז ‎ אבער ‎ ניט ‎ גצײך ‎ אין ‎ פאר״‎ 
שײדעגע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ און‎ 
דאס ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ צאהא‎ 
חיץ ‎ און ‎ קעאט ‎ פונקטען, ‎ פון ‎ דער‎ 
דיקקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ עפידערמיס, ‎ םון‎ 
דער ‎ היץ־דורכםיהרבארקײט ‎ פון ‎ דער‎ 
זאך ‎ װאס ‎ ריהרט ‎ אן ‎ רי ‎ הויט,‎ 
און ‎ אויך ‎ פון ‎ דעם ‎ ערך ‎ אויח ‎ װי־‎ 
פיעא ‎ א  נעװיםער ‎ טײא ‎ הויט ‎ איז‎ 
נעװעהנציך ‎ באשיצט ‎ אדער ‎ אפגע־‎ 
דעקט. ‎ אויסערדעם ‎ װײסעז ‎ מיר‎ 


3. 


צײכנונג ‎ 20,‎ 
היץ־פונקטען.‎ 

די ‎ שװארצע ‎ סלעקען ‎ זײנען ‎ די‎ 
:העכסט ‎ עמפינדלוכע; ‎ די ‎ גע•‎ 
שטרײסטע ‎ —  װעניגער; ‎ די‎ 
געפ‎ י נטעלטע ‎ —  די ‎ שװאכסטע,‎ 
און ‎ די ‎ לעדיגע ‎ פלעצער ‎ זײ״‎ 
גען ‎ גאר ‎ ניט ‎ עספינדליך.‎ 


די ‎ ספעציע^ע ‎ חושים‎ 
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ריס. ‎ מען ‎ באן ‎ דעריבער ‎ באטראכטען ‎ די ‎ הויט ‎ .ווי ‎ צונויפזעצונג‎ 
פון ‎ מײ5י§וסען ‎ אזוינע ‎ קרײז^?וך, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ פערשײדען ‎ ?וין ‎ גרויס‎ 
אין ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

מען ‎ קאן ‎ באשטימען ‎ די ‎ שארפקײט ‎ פון ‎ דער ‎ ^אקאציזירונג ‎ םע-‎ 
היגקייט ‎ פון ‎ א  װע^כען ‎ עם ‎ איז ‎ טײא ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ אויספרובירענ•‎ 
דיג ‎ די ‎ קראפט, ‎ װאס ‎ דער ‎ נעװיסער ‎ טײצ ‎ הויט ‎ באזיצט ‎ אונטערצױ‎ 
שײדען ‎ די ‎ עמפינדונגען, ‎ װאס ‎ באקומען ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ צװײ ‎ שפיצען‎ 
פון ‎ א  צירקע^, ‎ װען ‎ מען ‎ שטע^ט ‎ זײ ‎ אװעקי ‎ זעהר ‎ נאהענט ‎ צוזאמען.‎ 
דער ‎ מה^ה ‎ אויה ‎ װיפיעצ ‎ די ‎ שפיצען ‎ מוזען ‎ זײן ‎ װײט ‎ אײנע ‎ פון ‎ די‎ 
אנדערע, ‎ כדי ‎ ארויסצורופען ‎ צװײ ‎ באזונדערע ‎ עמפינדונגען, ‎ איז‎ 
די ‎ מאם ‎ פון ‎ דעם ‎ דיאמעטער ‎ פון ‎ דעם ‎ עמפינדונג-קרײז. ‎ װען ‎ ביײ‎ 
דע ‎ באריהר־פונקטען ‎ זײנען ‎ אין ‎ דעמזעצביגען ‎ קרײז, ‎ װערן ‎ די ‎ צװײ‎ 
עמפינדונגען ‎ צונויפגענאסען ‎ אין ‎ אײן ‎ עמפינדונג.‎ 


צײכנונג ‎ 19.‎ 
קעלט־פונקטען.‎ 

די ‎ שװארצע ‎ פלעקען ‎ זײנעז‎ 
די ‎ העכסט ‎ עמפינדליכע; ‎ די‎ 
געשטרײפטע ‎ זיינען ‎ די ‎ מי־‎ 
טעלמעסיגע; ‎ די ‎ געפינטעל־‎ 
טע ‎ זײנען ‎ די ‎ שװאכסטע, ‎ און‎ 
די ‎ לעדיגע ‎ טלעצער ‎ זײנען‎ 
אינגאנצען ‎ אונעמפינדליך.‎ 


גענויע ‎ עקספערימענטען ‎ זײ־‎ 

נען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ אין ‎ פארשײ•‎ 
דענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפער ‎ און ‎ עם‎ 
איז ‎ אויסגעפונען ‎ נעװארן, ‎ אז ‎ די‎ 
צונג ‎ קאן ‎ אונטערשײדען ‎ די ‎ צװײ‎ 
שפיצען ‎ פון ‎ צירקעל, ‎ װען ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
בלויז ‎ אײן ‎ פיער־און־צװאנציגטײ^‎ 
פון ‎ א  צאצ ‎ באזוגדער, ‎ די ‎ שפיצען‎ 
פינגעה ‎ װען ‎ זײ ‎ זײנען ‎ א  צװעאם־‎ 
טײל ‎ פון ‎ א  צא^ ‎ באזונדער, ‎ בעת‎ 
אויפ׳ן ‎ באק ‎ אדער ‎ שטערן ‎ קאנען ‎ די‎ 
שפיצען ‎ פון ‎ צירקעא ‎ זײן ‎ א  צאל ‎ בא-‎ 
זונדעה ‎ און ‎ אויפ׳ן ‎ רוקען ‎ אפילו‎ 
דרײ ‎ צאל ‎ כאזונדעה ‎ און ‎ אאץ‎ 
ארויסרופען ‎ נאר ‎ אײן ‎ עמפינדונג.‎ 

די ‎ טעמפעראטור ‎ עמפינדונג.‎ 

די ‎ יעמפינדונגען ‎ פון ‎ היץ ‎ און‎ 
קעצט, ‎ װאס ‎ מען ‎ פיהלט ‎ פון ‎ צײט‎ 
צו ‎ צײט, ‎ ענטשטעהען ‎ דורך. ‎ די‎ 
ענדערונגען ‎ אין ‎ דער ‎ טעמפעראטור‎ 
פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ װאס ‎ קומען ‎ אויר‎ 
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פיזי?!צאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


פאר ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ םון ‎ ה5יינע ‎ עטפינד5יכע ‎ פ^עצער, ‎ װאם ‎ זיי•‎ 
נען ‎ ןוםגעטייצט ‎ איינע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ דורך ‎ צפי ‎ ערך ‎ גרעםערע‎ 
פ5עצער, ‎ װע5כע ‎ זיינען ‎ ניט ‎ עמפינד^יך ‎ פאר ‎ דעמזע^ביגען ‎ םטיטו^•‎ 
די ‎ עמפיגדציכע ‎ פצעצער ‎ זײנען ‎ דעריבער ‎ באקאנט ‎ .טןזפ־‎ 
פונהטען״, ‎ און ‎ די ‎ צאה^ ‎ פון ‎ אזוינע ‎ פונקטען ‎ איז ‎ ניט ‎ אומעטום‎ 
נ^ײך. ‎ אזוי, ‎ צום ‎ בײשפיע^, ‎ האט ‎ מען ‎ אויםגעפונען, ‎ אז ‎ אין ‎ דער‎ 
זזויט ‎ פון ‎ די ‎ איקרעם ‎ זיינען ‎ אוי^ ‎ יעדען ‎ קװאדראט ‎ םענטיטעטער‎ 
פאראנען ‎ פופצעהן ‎ אזוינע ‎ פונקטען, ‎ בעת ‎ אויח ‎ דעמזעצבינען ‎ שטח‎ 
פון ‎ דער ‎ האנט־פ^עך ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ פון ‎ 40  ביז ‎ 50  פוגקטען.‎ 

דעד ‎ ענד־ארנאן, ‎ װאם ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ טאפ־פונקטען‎ 
זײנען ‎ מײזנער׳ם ‎ קארפוםקלען. ‎ אויך ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ פ?עך ‎ פון‎ 
דעם ‎ 5עצטען ‎ טײ5 ‎ פון ‎ צײנ־פינגער, ‎ װאו ‎ דער ‎ אנריהײחוש ‎ איז‎ 
נאנץ ‎ שארזי, ‎ זײנען ‎ פאראנען ‎ ארום ‎ 20  קארפוםקהען ‎ אויז״ ‎ יעדען‎ 
קװאדראט ‎ טי^ימעטער.‎ 

דרוק־עמפינדונג. ‎ יעדע ‎ זאך, ‎ װןזם ‎ קומט ‎ אין ‎ באריהרוננ ‎ םיט‎ 
דער ‎ הויט, ‎ איבט ‎ אוים ‎ אויך ‎ איהר ‎ א  געװיםען ‎ דרוק, ‎ און ‎ די ‎ פע־‎ 
הינקײט ‎ צו ‎ פיה5ען ‎ דעם ‎ דרוק, ‎ װי ‎ אויך ‎ די ‎ דיפערענצען ‎ אין ‎ דרוק,‎ 
װערט ‎ אננערופען ‎ די ‎ דרוק־עמפינדונב ‎ ניט ‎ א^ע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ ^ 
הויט ‎ זײנען ‎ נ^ײך ‎ עמפינד^יך ‎ פאר ‎ דרוק. ‎ דער ‎ ח5וק ‎ אין ‎ עםפינו-‎ 
?יכקײט ‎ קאן ‎ קײכט ‎ אויםגעמאםטען ‎ װערן, ‎ פרובירענדינ ‎ אויח ‎ װעק־‎ 
כען ‎ טײק ‎ הויט ‎ מען ‎ קאן ‎ דערפיהלען ‎ דאם ‎ קילענםטע ‎ נעװיכט, ‎ אדער‎ 
דעם ‎ ק5ענסטען ‎ ח5וק ‎ אין ‎ דער ‎ װאג ‎ צװישען ‎ צװײ ‎ כסדר ‎ ארויםנע־‎ 
?עגטע ‎ נעװיכטען. ‎ עם ‎ איז ‎ אויזי ‎ דעם ‎ אופן ‎ באװיזען ‎ געװארן,‎ 
אז ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ דרוק ‎ איז ‎ אמשארפםטען ‎ אויו* ‎ דער ‎ הויט ‎ םון‎ 
שטערן ‎ און ‎ אויןי ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ פ^עך ‎ פון ‎ האנט, ‎ און ‎ פיעל ‎ װע־‎ 
ניגער ‎ אין ‎ דער ‎ הויט ‎ םון ‎ די ‎ שפיצען ‎ פינגער.‎ 

פלאיףעמפינדונג. ‎ די ‎ ?אקא5יזאציע ‎ םון ‎ די ‎ באריהײענד‎ 
פינדונגען ‎ קאן ‎ דערק^ערט ‎ װערן ‎ דורך ‎ דער ‎ השערה, ‎ אז ‎ יעדער ‎ הויט־‎ 
שטח ‎ גיט ‎ דער ‎ באריהר־עמפינדונג ‎ א  באזונדער ‎ אײנענשאפט ‎ אדער‎ 
א  ?אקא^ען ‎ צײכען, ‎ דורך ‎ װע5כען ‎ דער ‎ נײםט ‎ האט ‎ בכח ‎ צו ‎ קאקא־‎ 
?יזירן ‎ דעם ‎ פונקט ‎ פון ‎ אנריהר. ‎ יעדער ‎ הויט־שטח, ‎ װאם ‎ האט ‎ אן‎ 
אײגענעם ‎ אאקאצען ‎ צײכען ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אאם ‎ אן ‎ עמפינרוננ־קרײז,‎ 
מחמת ‎ דער ‎ נײםט ‎ פארבינדט ‎ ניט ‎ די ‎ עמפינדוננ ‎ מיט ‎ א  פונקט, ‎ נאר‎ 
מיט ‎ א  שטח, ‎ װאם ‎ איז ‎ טעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ װי ‎ א  קרײז ‎ אין ‎ אום־‎ 


די ‎ םפעציע^ע ‎ חו^צ£ים‎ 
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פינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ סיעפערע ‎ שיכסען ‎ פון ‎ דעם ‎ עפידערמיס. ‎ נ)‎ 
מײזנער׳ם ‎ קארפופקלען, ‎ װעיצכע ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ א  בינדגעװעב־‎ 
קאפםעיצ, ‎ װאם ‎ ענטה^צט ‎ מעהרערע ‎ טאקטיצע ‎ דעק^אך, ‎ מיט ‎ װעצ־‎ 
כע ‎ די ‎ נערוױפיברי^ען ‎ זײנען ‎ פארבונדען. ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די‎ 
פאפי^ען ‎ פון ‎ דער ‎ דערמא, ‎ דערהויפט ‎ .אויך ‎ דער ‎ האנט־פצאך ‎ און ‎ אין‎ 
די ‎ עןפיצען ‎ פינגער. ‎ ד) ‎ האר־קרענצלאך, ‎ װאס ‎ באשטעהעין ‎ פון ‎ הוי״‎ 
^ע ‎ נערודפיברילעז ‎ און ‎ זײנען ‎ ארומנעדרעהט ‎ ארום ‎ די ‎ װארצלען‎ 
פון ‎ די ‎ האר ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ קראנצען.‎ 
ה) ‎ פאטשיגי ‎ קארפוםקלען, ‎ װעלכע ‎ נע־‎ 
פינען ‎ זיך ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ די ‎ האנט־פלא־‎ 
כען ‎ און ‎ די ‎ זוילען ‎ פון ‎ די ‎ פים. ‎ זײ ‎ בא•‎ 
שטעהען ‎ פון ‎ א  דיקען ‎ קאפסעל ‎ פון ‎ א  נע־‎ 
ב^עטרטען ‎ בינד־נעװעב, ‎ מיט ‎ א  װארצעל‎ 
אינעװעניג, ‎ װאם ‎ איז ‎ עהנליך ‎ צו ‎ קערנער־‎ 
דיגער ‎ פראטאפלאזמע. ‎ דער ‎ הוילער‎ 
נערװ־פיבריל ‎ דרינגט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם‎ 
קאפםעל ‎ און ‎ װערט ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ דעם‎ 
דאזיגען ‎ װארצעל.‎ 

.רי ‎ ספעציפישע ‎ סטימולען, ‎ װאס‎ 
רײצען ‎ די ‎ ענד־ארגאנען ‎ אין ‎ דער ‎ הויט‎ 
און ‎ אין ‎ דער ‎ ש^ײם־הויט ‎ פון ‎ מויל, ‎ זײנען‎ 
דער ‎ מעכאנישער ‎ דרוק ‎ און ‎ היץ־װיברא״‎ 
ציעס. ‎ די ‎ נערװ־אימפולסען, ‎ װאם ‎ זײ‎ 
ענטװיקלען, ‎ װערן ‎ אריבערגעפיהרט ‎ צום‎ 
קארטעקס, ‎ װאו ‎ זײ ‎ רופען ‎ ארויס ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ באריהרונג‎ 
און ‎ טעמפעראטור. ‎ די ‎ באריהר־עמפינדונגען ‎ קאנען ‎ װיעדער ‎ אײנ־‎ 
נעטײיצט ‎ װערן ‎ אין ‎ צװײיערלײ ‎ סארטען‎ :  אין ‎ דרורךעמפינדונגען‎ 
און ‎ פלאץ־עמפינדונגען‎ ;  װארים ‎ װען ‎ אן ‎ אויסערליכער ‎ קערפער‎ 
קומט ‎ אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ דער ‎ הויט, ‎ ענטשטעהט ‎ א  װאהרנעמונג‎ 
ניט ‎ נאר ‎ פון ‎ דעם ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ זאך, ‎ •נאר ‎ אויך ‎ פון ‎ דעם ‎ פלאץ‎ 
װאו ‎ די ‎ באריהרוגנ ‎ קומט ‎ פאר.‎ 

די ‎ באריהר־עמפינדונג. ‎ די ‎ הויט ‎ פון ‎ גאנצען ‎ קערפער ‎ איז‎ 
עמפינד^יך ‎ פאר ‎ באריהרונג, ‎ איהד ‎ באריהר־שטח ‎ איז ‎ אבער ‎ ניט‎ 
אומאונטערבראכען, ‎ נאר ‎ אפגעזונדערט ‎ אין ‎ טײלען, ‎ און ‎ ער ‎ קומט‎ 


צײכנונ; ‎ 18.‎ 
פאטשיני ‎ קאר־‎ 
פוסקל.‎ 


דער ‎ גערװ ‎ דרינגמ‎ 
ארײן ‎ אין ‎ צענטער‎ 
פון ‎ קארפוסקל ‎ און‎ 
ווערט ‎ פארבונדען‎ 
מיט ‎ זײן ‎ װארצעל.‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


דיזעצביגע. ‎ אנאטאמיש ‎ װערט ‎ זי ‎ אײנגעטײצט ‎ איז ‎ צװײ ‎ טײצעז,‎ 
אין ‎ אן ‎ אויבערפצעכציכען ‎ טײצ, ‎ װעצכער ‎ הײסט ‎ דער ‎ עפידערמים,‎ 
און ‎ אין ‎ א  טיעפערן ‎ טײצ, ‎ װעצכער ‎ הײסט ‎ די ‎ דערמע. ‎ דער ‎ עפידער-‎ 
מיס ‎ באע^טעהט ‎ פון ‎ א  אינערע ‎ ע^יכט ‎ פון ‎ פיגמענט ‎ צעצען ‎ און ‎ אן ‎ אוי־־‎ 
סערער ‎ שיכט ‎ פון ‎ פצאכע ‎ דינע ‎ צעצען ‎ װי ‎ שופען, ‎ װאס ‎ באשטעהען‎ 
פון ‎ א  הארנדיגען ‎ מאטעריאצ. ‎ די ‎ דערמא ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  אונטער־‎ 
שטער ‎ צויזער ‎ שיכט ‎ און ‎ אן ‎ אויבערשטער ‎ שטײפער ‎ שיכט ‎ פון ‎ בינד־‎ 
געװעבען‎ ;  די ‎ שטײפע ‎ שיכט ‎ איז ‎ פארמירט ‎ װי ‎ א  פון ‎ װעצ•‎ 
כער ‎ עס ‎ קומען ‎ ארויס ‎ קצײנע ‎ בערגצאד ‎ (פאפי^ען), ‎ און ‎ ענטהאצט‎ 
ענגע ‎ פארצװײגונגען ‎ פון ‎ בצוט־ארערן ‎ און ‎ נערװען ‎ (זעה ‎ צײכ. ‎ 48).‎ 

די ‎ ענד־ארגאנען. ‎ צװישען ‎ דער ‎ באריהרוננ־פצעד ‎ און ‎ די ‎ אפע״‎ 
רענטע ‎ נערװען ‎ געפינען ‎ זיד ‎ ספעציאציזירטע ‎ סטרוקטורען, ‎ װעצכע‎ 
דיענען ‎ װי ‎ פארמיטצער ‎ צװישען ‎ דעם ‎ סטימוצ ‎ און ‎ די ‎ נערװען. ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ סטרוקטורען ‎ זײנען ‎ פיעצ ‎ מעהר ‎ רײצבאר ‎ אײדער ‎ די ‎ נערוױ‎ 
פיברען ‎ און ‎ רופען ‎ זיד ‎ אפ ‎ שנעצער ‎ אויח ‎ דעם ‎ פיזיאצאגישען ‎ סטימוצ‎ 
אײדער ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פיברען. ‎ אט ‎ די ‎ ספעציאציזירטע ‎ ארגאנען, ‎ װאם‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ ניט ‎ נאר ‎ אין ‎ דער ‎ הויט,‎ 
נאר ‎ אויך ‎ אין ‎ אנדערע ‎ חוש־ארגא־‎ 
גען, ‎ װערן ‎ אנגערופען ‎ פעריפערע‎ 
אדער ‎ ענד־ארגאנען. ‎ דער ‎ סטי•‎ 
מוצ, ‎ װאם ‎ רופט ‎ ארוים ‎ אן ‎ עמפינ״‎ 
דונג, ‎ װירקט ‎ צוערשט ‎ אויה ‎ זײ,‎ 
און ‎ זײ ‎ גיבען ‎ איבער ‎ דעם‎ 
רײץ ‎ װײטער ‎ צו ‎ דעם ‎ אפערענ־‎ 
טען ‎ .נערװ, ‎ פון ‎ װעצכען ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
א  טײצ.‎ 

די ‎ ענד־ארגאנען ‎ פון ‎ דער‎ 
הויט ‎ האבען ‎ פארשײדענע ‎ פארמעז,‎ 
די ‎ מעהר ‎ אצגעמײנע ‎ זײנען ‎ װי‎ 
פאצגט‎ :  א) ‎ פרײע ‎ שפיציגע ‎ פיב•‎ 
רילען, ‎ װעצכע ‎ ציעגיען ‎ צװישען‎ 
די ‎ עפידערמים־צעצען. ‎ ב) ‎ טאק־‎ 
טילע ‎ צעלען, ‎ אזוינע ‎ אװאצע ‎ נוק•‎ 
צעאירטע ‎ קערפערצאך, ‎ װאס ‎ גע־‎ 


צײננונג ‎ 17 
טאקטיצ ‎ צעצ.‎ 

נ. ‎ נערװ, ‎ פ. ‎ פאלדען׳ ‎ איז ‎ װעצ•‎ 
בע ‎ דער ‎ נערװ ‎ קנוילט ‎ זיד ‎ אין‎ 
קאפפעל ‎ עון ‎ צעל.‎ 


די ‎ ספעציעלע ‎ הושיט‎ 
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אויח ‎ אײנאײנצינער ‎ פארם ‎ פון ‎ א  םטימו^ ‎ און ‎ ניט ‎ מעהר. ‎ אזוי‎ 
איז ‎ דער ‎ סטימוא ‎ פאר ‎ דער ‎ הויט ‎ דער ‎ מעכאנישער ‎ דרוק; ‎ םאר‎ 
דער ‎ צונג ‎ —  אויפגעצײזטע ‎ ארגאנישע ‎ און ‎ ניט־ארגאנישע ‎ שטא•‎ 
פען‎ ;  פאר ‎ דער ‎ נאז ‎ —  אופטינע ‎ ארער ‎ גאזעךארטיגע ‎ שטאפען‎ ; 
פאר ‎ דעם ‎ אויג ‎ ־ —  עטערישע ‎ װיבראציעס‎ ;  פאר ‎ דעם ‎ אויער ‎ — 
אטמאםפערישע ‎ אויפטרײסצונגען. ‎ בצויז ‎ אט ‎ די ‎ סטימו^ען ‎ זײנעז‎ 
ריכטיג ‎ צוגעפאסט ‎ צו ‎ רײצען ‎ פיזיאאאניש ‎ די ‎ פארשײדענע‎ 
מעבאניזמען.‎ 

די ‎ פאקטארען, ‎ װע^כע ‎ באטײ^יגען ‎ זיך ‎ אין ‎ ארויםברענגעז ‎ די‎ 
עמפינרונגען, ‎ זײנען ‎ א) ‎ א  סםעציעאער ‎ פיזישער ‎ סטימוא; ‎ ב) ‎ א 
ספעציא^יזירטער ‎ ענר־ארגאן; ‎ ג) ‎ אן ‎ אפערענטער ‎ נערװען־גאנג,‎ 
און ‎ ד) ‎ א  ספעציא^יזירטע ‎ אויפנעהמענרע ‎ צעיצ ‎ אין ‎ קארטעקס ‎ םון‎ 
צערעברום. ‎ די ‎ עמפינדונגען, ‎ װאס ‎ באקומען ‎ זיך ‎ אין ‎ יעדען ‎ פאא,‎ 
זײנען, ‎ װי ‎ געזאגט, ‎ גאנץ ‎ פארשײדען ‎ אין ‎ כאראקטער; ‎ און ‎ מיד‎ 
האבען ‎ שו־ין ‎ אויבען‎ (זעה ‎ §  140) ‎ באשפראכען ‎ די ‎ אנגעגנומענע ‎ דער•‎ 
ה^ערונג ‎ װעגען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פארשײדענהײטען. ‎ מיר ‎ מוזען ‎ אבער ‎ דןו‎ 
נאך ‎ צוגעבען, ‎ אז ‎ די ‎ עמפינדונגען ‎ איצײן ‎ שטע^ען ‎ נאך ‎ ניט ‎ צונוױי‎ 
דאם ‎ װיסען‎ ;  זײ ‎ זײנען ‎ באויז ‎ די ‎ עצעמאנטארע ‎ צושטאנדען ‎ םון‎ 
באװאוסטזײן ‎ —  די ‎ רויהע ‎ מאטעריא^ען, ‎ פון ‎ װעיצכע ‎ דער ‎ גײםט‎ 
(באנוצענדיג ‎ דאס ‎ װארט ‎ ״גײסט״ ‎ אאס ‎ א  שם ‎ הכו^צ ‎ פאר ‎ א?ע‎ 
טעטיגקײטען ‎ פון ‎ געהירן) ‎ ארבײט ‎ אוים ‎ באגריפען ‎ און ‎ פארמירמ‎ 
אורטײ^ען ‎ בנונע ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ םון ‎ יעדען ‎ אביעקט. ‎ אין ‎ םאר-‎ 
גצײך ‎ מיט ‎ די ‎ פריהערדיגע ‎ ערפאהרונגען.‎ 

§  165. ‎ דער ‎ חוש ‎ פון ‎ אנטאפען ‎ אדער ‎ כאריהרונג. ‎ — 

דער ‎ פיזיאצאגישער ‎ מעכאניזם, ‎ װאם ‎ האט ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט׳ן ‎ חוש ‎ פון‎ 
באריהרונג, ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ די ‎ איצגעמײנע ‎ הויט ‎ און ‎ די‎ 
ש5ײם ‎ ־  הויט ‎ פון ‎ מויא, ‎ די ‎ אפערענטע ‎ נערװען ‎ מיט ‎ זײערע‎ 
פארבינדונגען ‎ אין ‎ געהירן, ‎ און ‎ די ‎ נערװ־צעצען ‎ אין ‎ קארטעקם ‎ םון‎ 
דעם ‎ שײטע^־פציגעצ ‎ (6(1ס 1 1 ג18,1זג?).‎ 

די ‎ הויט, ‎ װע^כע ‎ איז ‎ דער ‎ הויפטארגאן ‎ פאר ‎ אט ‎ דעם ‎ חוש,‎ 
נעהמט ‎ ארום ‎ און ‎ פארדעקט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ קערפעד. ‎ אין ‎ פרט ‎ פון ‎ דיק•‎ 
^ײט ‎ און ‎ עמפינדוננ־שארפקײט ‎ איז ‎ זי ‎ פאדשײדען ‎ אין ‎ די ‎ פארשיײ‎ 
דענע ‎ טײאען ‎ פון ‎ קערפעה ‎ אבעד ‎ איהר ‎ עצם ‎ סטרוקטור ‎ איז ‎ אומעטוס‎ 
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פי^^^נגיע ‎ פון ‎ מענ^עעז‎ 


38מע ‎ לעקציע,‎ 

די ‎ םפעציעלע ‎ חושים.‎ 

ספעציעלע ‎ עמפינדונגען ‎ און ‎ חוש־ארגאגען. ‎ —  דער ‎ חוש ‎ פון ‎ באריחרו^ ‎ — 
די ‎ עםפינדונגען ‎ פון ‎ דרוק/ ‎ פלאץ ‎ און ‎ טעמפעראםור. ‎ —  שמערץ ‎ און‎ 
סוסקולערע ‎ עמפינדונג, ‎ —  דער ‎ חוש ‎ פון ‎ טעם. ‎ —  דער ‎ חוש ‎ חרירע ‎ <־״‎ 

גערוך־אסאציאציעס,‎ 


§  164. ‎ םפעציעלע ‎ עמפינדונגען ‎ און ‎ חוש-ארגענען. ‎ — 

אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אלגעמײנע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװעךסיםטעם ‎ איז ‎ צו‎ 
ברענגען ‎ דעם ‎ אינדױוידום ‎ אין ‎ א  באװאוסטזיניגער ‎ שײכות ‎ מיט‎ 
דער ‎ אויסערליכער ‎ װעלט. ‎ דאס ‎ װערט ‎ טײלװײז ‎ דורכגעפיהרט‎ 
דורך ‎ דער ‎ פארמיטלוננ ‎ פון ‎ אפערענטע ‎ נערײען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פאד־‎ 
בונדען ‎ בײ ‎ דער ‎ פעריפעריע ‎ מיט ‎ זעהר ‎ ספעציאליזירטע ‎ ענד-‎ 
ארגאנעז, ‎ און ‎ בײ ‎ דעם ‎ צענטער ‎ —  מיט ‎ ספעציאליזירטע ‎ טײלען‎ 
אין ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צערעברום.‎ 

די ‎ רײצונג ‎ פון ‎ די ‎ ענד־ארגאנען ‎ דורך ‎ מאטעריעלע ‎ ענדערונגען‎ 
אין ‎ דער ‎ אומגעבונג ‎ ענטװיקעלט ‎ גערװ־אימפולםען, ‎ װעלכע ‎ רופען‎ 
ארוים ‎ עמפינדונגען, ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ אריבערגעפיהרט ‎ צום ‎ קארטעקס.‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ עמפיגדונגען, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ פארשײרען ‎ אין ‎ כאראקטער‎ 
פון ‎ די ‎ אומבאשטימטע ‎ עמפינדונגען ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ מיעדיגקײט,‎ 
װאוילזײן, ‎ אומבאקװעמליכקײט ‎ א. ‎ ד. ‎ ג., ‎ װאס ‎ װערן ‎ ארויסגערוםען‎ 
דורד ‎ מאטעריעלע ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ קערפער, ‎ װערן‎ 
^זנגערופען ‎ ספעציעלע ‎ עמפינדונגען. ‎ זײ ‎ זײנען: ‎ באריהרונג‎ 
(דרוק, ‎ שמערץ, ‎ טעמפעראטור)‎ ;  טעם, ‎ ריח‎ ;  ליכט ‎ און ‎ םאר־‎ 
בען‎ ;  קלאנג ‎ און ‎ זײנע ‎ פארשײדענע ‎ קװאליטעטען.‎ 

די ‎ ארגאנען, ‎ װעלכע ‎ באקומען ‎ די ‎ אײנדרוקען ‎ פון ‎ דער ‎ אוי־‎ 
סערליכער ‎ װעלט, ‎ זײנען ‎ די ‎ הויט, ‎ די ‎ צונג, ‎ די ‎ נאז, ‎ דאס ‎ אויג ‎ און‎ 
דער ‎ אויער; ‎ זײ ‎ װערן ‎ דעריבער ‎ אנגערופען ‎ די ‎ ספעציעלע ‎ חוש־‎ 
ארגאנען. ‎ דער ‎ מעכאגיזם ‎ פון ‎ יעדען ‎ ארנאן ‎ רופט ‎ זיד ‎ אפ ‎ נאר‎ 


די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ נ?נהיח‎ 
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ם^וס ‎ װערט ‎ רענו^ירט ‎ דערהויפט ‎ דורך ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דער‎ 
הוינדצירקוי5§5ציע‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ אז ‎ די ‎ מיעדיגהײט ‎ םון ‎ צענטער ‎ דריהט‎ 
זיך ‎ אויס ‎ אין ‎ א  שװאכערן ‎ װאזא־מאטארישען ‎ קאנטראצ ‎ םון ‎ די‎ 
ב^וטאדערן ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ װע^כע ‎ װערן ‎ נאכגע^אזט ‎ און ‎ האצטען‎ 
אײן ‎ אין ‎ זיך ‎ מעהר ‎ ב^וט ‎ װי ‎ נעװעהנ^יך, ‎ און ‎ דאס ‎ מאכט, ‎ עס ‎ זאצ‎ 
ם^יסען ‎ װעניגער ‎ ביצוט ‎ אין ‎ געהירן.‎ 

עס ‎ איז ‎ װאהרשײנ^יך, ‎ אז ‎ די ‎ ש^עפערינהײט, ‎ װאס ‎ קומט ‎ נאך‎ 
א  שװערען ‎ מא^צײט, ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ דער ‎ מעכאנישער‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ דער ‎ פאנאנדערעפענונג ‎ פון ‎ די ‎ ב^וט־אדערן ‎ פון ‎ די‎ 
אינגעװײד, ‎ װע^כע ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ פאר ‎ דער ‎ פארגרעסערטער ‎ ארבײט‎ 
םון ‎ דער ‎ שפײז־פארדײאונג, ‎ און ‎ דעם ‎ ממייצא׳דיגען ‎ ק^ענערן ‎ ב^וט־‎ 
ם^וס ‎ אין ‎ געהירן‎ ;  דער ‎ ש^אר ‎ אבער, ‎ װאס ‎ קומט ‎ בײנאכט, ‎ איז‎ 
םארבונדען ‎ מיט ‎ דער ‎ פאנאנדערעפענונג ‎ פון ‎ די ‎ בצוט־אדערן ‎ פון‎ 
דער ‎ הויט ‎ פון ‎ גאנצען ‎ קערפער. ‎ װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ דעם ‎ צושטאנד,‎ 
אין ‎ װע^כען ‎ די ‎ אינגעװײד ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ יענער ‎ צײט, ‎ האבען ‎ מיר‎ 
נאך ‎ ניט ‎ פארצויפיג ‎ קײנע ‎ מיטצען ‎ דאס ‎ אויסצוגעפינען.‎ 

אין ‎ דעם ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ היפנאטישען ‎ ש^אר ‎ זײנען ‎ די ‎ ביצונד‎ 
אדערן ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ װי ‎ עם ‎ שײנט, ‎ גאר ‎ פארקעהרט ‎ נאך ‎ מעהר‎ 
צונויפגעצויגען ‎ אײדער ‎ אפי^ו ‎ אין ‎ דעם ‎ װאכיגען ‎ צושטאנד. ‎ די‎ 
הויט ‎ זעהט ‎ דאן ‎ אויס ‎ זעהר ‎ בצאס, ‎ און ‎ אײניגע ‎ זאגען, ‎ אז ‎ זי‎ 
באוטעט ‎ ניט ‎ אײכט, ‎ װען ‎ מען ‎ טוט ‎ זי ‎ א  שטאך ‎ מיט ‎ א  נאדע^.‎ 
אזוי ‎ װי ‎ אבער ‎ אונזער ‎ װיםען ‎ װעגען ‎ די ‎ װירקונגען ‎ פון ‎ דער ‎ היפנא״‎ 
טישער ‎ סוגזשעםציאן ‎ איז ‎ זעהר ‎ באשרענקט, ‎ קאן ‎ דער ‎ פארגאײר‎ 
צװישען ‎ דעם ‎ נארמא^ען ‎ און ‎ דעם ‎ היפנאטישען ‎ שיצאח ‎ ניט ‎ זײן ‎ קײן‎ 
סתירה ‎ צו ‎ דער ‎ דערקצערונג ‎ פון ‎ שיצאח ‎ אויט ‎ דער ‎ טעאריע ‎ פון ‎ אנעמיא‎ 
פון ‎ געחירן.‎ 


םראגען‎ ; 

1. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ צערעבעלום, ‎ און ‎ װעלכע‎ 
פונקציעס ‎ זײנען ‎ צענטראליזירט ‎ אין ‎ דער ‎ מעדו^א?‎ 

8. ‎ װעלבע ‎ ענדערונגען ‎ קוםען ‎ פאר ‎ אין ‎ צײט ‎ פון ‎ ^מלןןן*!‎ 

^  בוןשרײבמ ‎ די ‎ טעןןריעס ‎ װעגען ‎ ^מלוןןונ‎ 


96  פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 

ז״ ‎ י■ ‎ . 

מאטאדישען ‎ צענטעה ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פרײװייציגע ‎ מיטצען ‎ קאנען ‎ זײו‎ 
גענוג ‎ אוי^ ‎ צו ‎ כאפען ‎ א  דרימעיצ ‎ צו ‎ יעדער ‎ צײט ‎ םון ‎ טאג‎ ;  בײ‎ 
נאכט ‎ אבער, ‎ נאך ‎ א  גאנצען ‎ טאג ‎ פון ‎ װאכזאמקײט, ‎ איז ‎ דער ‎ צענ־‎ 
מער ‎ מעהר ‎ אויםגאמאטערט, ‎ און ‎ דער ‎ מעהר ‎ אפגעשװאכטער ‎ ב^וכד‎ 
פצום ‎ אין ‎ געהירן ‎ דער^אזט ‎ א  ^ענגערן ‎ און ‎ טיעפערן ‎ פון‎ 

דעם ‎ ^ענגערן ‎ אפרוה ‎ װערט ‎ דער ‎ צענטער ‎ װיעדער ‎ טעטיג: ‎ די‎ 
באוט־אדערן ‎ פון ‎ קערפער ‎ װערן ‎ װיעדער ‎ צונויפגעצויגען, ‎ מעהר‎ 
באט ‎ הויבט ‎ אן ‎ צו ‎ פ^יסען ‎ אין ‎ געהירן, ‎ און ‎ מען ‎ װערט ‎ װיעדער‎ 

ױאך.‎ 

נאך ‎ א  פאקטאר ‎ װאם ‎ העצפט ‎ ברענגען ‎ אן ‎ אומבאװאוסטזיניגען‎ 
צושטאנד ‎ מחמת ‎ דעם ‎ פארק^ענערטען ‎ ביצוט״פ^וס, ‎ און ‎ דעם‎ 
װיעדערקומען ‎ פון ‎ באװאוסטזיניגקײט ‎ אין ‎ פארבינדונג ‎ מיט ‎ דעם‎ 
פארגרעסערטען ‎ בצוט־פ^וס, ‎ איז ‎ די ‎ אויםגעמאטערטקײט ‎ פון ‎ די‎ 
קארטישע ‎ צע^ען ‎ גופא ‎ נאך ‎ א  מאג ‎ טעטיגקײט, ‎ און ‎ פארקעהרט,‎ 
זײער ‎ גרעסערע ‎ רײצבארקײט ‎ נאך ‎ א  נאכט ‎ רוה. ‎ מעהרערע ‎ פאק״‎ 
טארען, ‎ הײםט ‎ עם, ‎ װירקען ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ דער ‎ ענטװיקיצונג ‎ פון ‎ דעם‎ 
נארמא^ען ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ ש^אף, ‎ װאס ‎ דויערט ‎ פון ‎ 6  ביז ‎ 8  שטונדען‎ 
פון ‎ יעדען ‎ מעת־^עת; ‎ דער ‎ צענטראיצער ‎ פאקטאר ‎ אבער, ‎ װאם‎ 
דערקצערט ‎ דעם ‎ אנפא^ ‎ פון ‎ ש^אף, ‎ װי ‎ אויך ‎ דעם ‎ מיטאמאציגען‎ 
צוריקקעהר ‎ פון ‎ באװאוםטזײן, ‎ איז ‎ די ‎ סומע ‎ ביצוט, ‎ װאס ‎ פ^יסט‎ 
אין ‎ געהירן.‎ 

אונטער ‎ נארמאצע ‎ אומשטענדען ‎ איז ‎ די ‎ םומע ‎ ב^וט, ‎ װאס‎ 
צירקוצירט ‎ אין ‎ געהירן, ‎ דער ‎ םאקטאר, ‎ װאס ‎ שטעהט ‎ אין ‎ דער‎ 
נאהענטסטער ‎ שײכות ‎ מיט ‎ דעם ‎ אויפקומען ‎ און ‎ פארשװינדען ‎ פון‎ 
באװאוסטזיניגקײט, ‎ װאס ‎ צײכענען ‎ אן ‎ די ‎ גרעניצען ‎ פון ‎ שצאףי. ‎ עס‎ 
זײנען ‎ נאר ‎ פאראן ‎ חצוקי ‎ דעות ‎ כנוגע ‎ דעם ‎ אופן ‎ װי ‎ אזוי ‎ דער ‎ ב^וט״‎ 
פצום ‎ דורכ׳ן ‎ געהירן ‎ װערט ‎ רעגוצירט. ‎ אײן ‎ מײנונג ‎ איז, ‎ אז ‎ ער‎ 
װערט ‎ רעגוצירט ‎ דורך ‎ דעם ‎ װאזא״מאטארישען ‎ קאנטראצ ‎ פון ‎ די‎ 
אינגעװײד ‎ פון ‎ בויך; ‎ דאס ‎ הײםט, ‎ אז ‎ די ‎ מיעדקײט ‎ םון ‎ צענטער‎ 
דריקט ‎ זיך ‎ אויס ‎ אין ‎ א  ק^ענערער ‎ שפאנונג ‎ פון ‎ די ‎ בצוט־אדערן‎ 
אין ‎ די ‎ בוידאינגעװײד, ‎ װאס ‎ עס ‎ מאכט, ‎ זײ ‎ זאצען ‎ װערן ‎ נאכגע•‎ 
^אזט ‎ און ‎ אײנהא^טען ‎ אין ‎ זיך ‎ א  פיעצ ‎ נרעסערע ‎ סומע ‎ בצוט ‎ װי‎ 
געװעהנציך, ‎ און ‎ ממי^א ‎ ^אזען ‎ פציסען ‎ װעניגער ‎ ב^וט ‎ אין ‎ געהירן. ‎ די‎ 
אנדעד ‎ מײנונג, ‎ װעצכע ‎ האועצ ‎ פאדטײדיגט, ‎ איז, ‎ אז ‎ דער ‎ ב^וכד‎ 
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װעגיגער ‎ באוט ‎ דורכ׳ן ‎ געהיח ‎ —  א  צושטאנד ‎ פוץ ‎ אנעמיא ‎ פון‎ 
צערעברום• ‎ די ‎ פראנע ‎ איז ‎ נאח ‎ צי ‎ אט ‎ די ‎ ן^נעמיא ‎ לןומט ‎ פריהער‎ 
און ‎ פאראורזאכט ‎ דעם ‎ שאאף, ‎ אדער ‎ זי ‎ סומט ‎ נאכהער ‎ און ‎ איז ‎ ב^ויז‎ 
א  רעזוי^טאט ‎ פון ‎ שאאח. ‎ דער ‎ אמעריקאנער ‎ פיזיאיצאג ‎ האועצ ‎ האי5ט,‎ 
אז ‎ דער ‎ פארק^ענערטער ‎ ב^וט־פ^וס ‎ אין ‎ געהירן ‎ איז ‎ טאנןע ‎ דער‎ 
הויפט ‎ פאקטאר, ‎ װאס ‎ ברענגט ‎ אן ‎ דעם ‎ שיצאר, ‎ און ‎ ער ‎ שטע^ט ‎ אוי\י‎ 
די ‎ טעאריע, ‎ אז ‎ דער ‎ רעגע^מעסיגער ‎ צײט־סדר ‎ םון ‎ ש^אח ‎ הענגט‎ 
אפ ‎ פון ‎ דער ‎ רעגעצמעסיגער ‎ אפשװאכונג ‎ פון ‎ דעם ‎ װאזא־מאטא•‎ 
רישען ‎ צענטער ‎ אין ‎ דער ‎ מעדו^א, ‎ דורכרעם ‎ װאס ‎ ער ‎ װערט ‎ מיעד‎ 
מחמת ‎ זײן ‎ שטענדיגער ‎ טעטיגקײט ‎ אין ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צײט ‎ םון‎ 
װאך ‎ זײן.‎ 

די ‎ זאך ‎ איז ‎ אזוי‎ :  די ‎ גאנצע ‎ צײט, ‎ װאס ‎ מען ‎ איז ‎ װאה ‎ איז‎ 
דער ‎ דאזיגער ‎ צענטער ‎ שטענדיג ‎ טעטיג. ‎ דער ‎ שטענדיגער ‎ שטראם‎ 
פון ‎ עמפינדונג־סטימואען ‎ און ‎ די ‎ שטענדיגע ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ געהירן‎ 
זוירקען ‎ רעפ^עקסיװ ‎ אויח ‎ אט ‎ דעם ‎ צענטער ‎ און ‎ פאראורזאכען‎ 
דורך ‎ איהם ‎ א  צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ ב^וט־אדערן ‎ פון ‎ קערפער, ‎ דער־‎ 
הויפט ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ כדי ‎ אויפצוהאיצטען ‎ דעם ‎ געהעריגען ‎ ב^וטיי‎ 
דרוק ‎ אין ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ און ‎ דורכדעם ‎ פארזיכערן ‎ די ‎ גויטיגע‎ 
שנעצקײט ‎ פונ׳ם ‎ ביצוט־פ^ום ‎ אין ‎ געהירן. ‎ איצס ‎ רעזו^טאט ‎ פון ‎ דער‎ 
שטענדיגער ‎ טעטיגקײט, ‎ הויבט ‎ דער ‎ צענטער ‎ אן, ‎ נאר ‎ א  געװיםער‎ 
צײט, ‎ װערן ‎ מיעד. ‎ עס ‎ װערן ‎ נויטיג ‎ א^ץ ‎ שטארקערע ‎ סטימוצען,‎ 
כדי ‎ ער ‎ זאא ‎ קאנען ‎ אנהאאטען ‎ זײן ‎ נאדמא^ע ‎ שפאנונג, ‎ ביז ‎ ענד^יך‎ 
װערט ‎ זײן ‎ װירקען ‎ אויפ׳ן ‎ באוט־דרוק ‎ דאך ‎ שװאכעה ‎ אזוי ‎ אז‎ 
דער ‎ בצוט־פצום ‎ אין ‎ געהירן ‎ װערט ‎ געמינערט. ‎ דער ‎ רעזוצטאט ‎ איז‎ 
א  צושטאנד ‎ פון ‎ אומבאװאוסטזיניגקײט ‎ און ‎ אן ‎ אנפאצ ‎ פון ‎ שצאה‎ 
װאס ‎ מען ‎ קאן ‎ ניט ‎ גובר ‎ זײן, ‎ װי ‎ יעדער ‎ אײנער ‎ װײם ‎ פון ‎ אײגענער‎ 
ערםאהרונג, ‎ נאכדעם ‎ ווי ‎ ער ‎ האט ‎ א  אענגערע ‎ צייט ‎ ניט ‎ געשצאפען.‎ 

אונטער ‎ געװעהנאיכע ‎ אומשטענדען ‎ העצפען ‎ מיר ‎ נאך ‎ טיט ‎ דער‎ 
אפשװאכוננ ‎ פון ‎ דעם ‎ װאזא־מאטארישען ‎ צענטער׳ס ‎ טעטיגקייט,‎ 
דורכדעם ‎ וואס ‎ מיר ‎ שטעאען ‎ בכױן ‎ אפ ‎ די ‎ סטימויצען. ‎ אונזער ‎ צױ‎ 
גרײטען ‎ זיך ‎ צו ‎ געהן ‎ ש^אפען, ‎ די ‎ טונקעצקײט ‎ און ‎ רוהיגקײט ‎ אין‎ 
צימער, ‎ דאס ‎ צומאכען ‎ די ‎ אויגען, ‎ דאס ‎ ארויסשאאגען ‎ פון ‎ קאם ‎ אצע‎ 
געדאנקען, ‎ ברענגען ‎ מיט ‎ א  פארמינערונג ‎ םון ‎ די ‎ עמםינדונג• ‎ און‎ 
נײסטיגע ‎ סטימואען, ‎ װעצכע ‎ װירקען ‎ נארמאצ ‎ אויר ‎ דעם ‎ װאןא•‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


עקסטרעמער ‎ שיצעפעריגקײט, ‎ נאר ‎ אויך ‎ מיקראסקאפיש ‎ דורך ‎ אן‎ 
ענדערונג ‎ אין ‎ די ‎ קארטישע ‎ צע^ען ‎ פון ‎ פאדערשטען ‎ םײא ‎ פון ‎ געהירן.‎ 
װען ‎ דאס ‎ ב?וט ‎ אדער ‎ די ‎ צערעברא־ספינאצע ‎ פציםיגקײט ‎ פון ‎ אזוינע‎ 
חױת ‎ װערט ‎ ארײנגעשפריצט ‎ אין ‎ דעם ‎ פערטען ‎ װענטריקיצ ‎ פון ‎ אנ־‎ 
^;נדער ‎ חיה, ‎ פא5ט ‎ אט ‎ די ‎ אנדערע ‎ ארײן ‎ אין ‎ א  ש^עפעריגען ‎ צו־‎ 
שטאנד ‎ און ‎ װײזט ‎ ארויס ‎ דיזעצביגע ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ איהרע ‎ קארטישע‎ 
צעיצען, ‎ װי ‎ בײ ‎ דעם ‎ הונט, ‎ װאס ‎ מען ‎ האט ‎ ניט ‎ געצאזט ‎ שאאפען.‎ 
אט ‎ די ‎ טעאריע ‎ איז ‎ משער, ‎ אז ‎ דער ‎ טאקםין ‎ װירקט ‎ דירעקט ‎ ארוים־‎ 
צורופען ‎ שצעפעריגקײט, ‎ נאר ‎ כדי ‎ ארײנצופאצען ‎ מימ ‎ אמאצ ‎ אין‎ 
א  טיעפען ‎ שצאר, ‎ מוז ‎ דער ‎ טאקסין ‎ ארויסרופען ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ םון‎ 
עפעס ‎ אן ‎ אומבאקאנטען ‎ אפשטעצ־מעכאניזם ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

3. ‎ די ‎ נעוראן ‎ טעאריע. ‎ ^ויט ‎ דעם ‎ נעוראן ‎ באגריה ‎ װערט‎ 
די ‎ פארבינדונג ‎ צװישען ‎ די ‎ צע^עז ‎ אין ‎ קארטעקס ‎ און ‎ די ‎ אימפוצ־■‎ 
סען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אויך ‎ די ‎ אפערענטע ‎ שטעגען, ‎ נעמאכט ‎ דורך‎ 
דער ‎ באריהרונג ‎ פון ‎ די ‎ ענד־צװייגיצאך ‎ פון ‎ די ‎ אפערענטע ‎ םיברען‎ 
מיט ‎ די ‎ דענדראנען ‎ פון ‎ דער ‎ צעצ. ‎ אננעהמענדיג ‎ אז ‎ די ‎ דענדראנען‎ 
האבען ‎ די ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ צונויפציהוננ, ‎ איז ‎ דא ‎ א  השערה, ‎ אז‎ 
ש^אר ‎ װערט ‎ פאראורזאכט ‎ מעכאניש ‎ דורך ‎ זײער ‎ צוריקציהונג, ‎ װאס‎ 
ברעכט ‎ אפ ‎ די ‎ פארבינדונג ‎ און ‎ נעהמט ‎ אװעק ‎ די ‎ מעגציכקײט ‎ פון‎ 
די ‎ געהירן־צע^ען ‎ צו ‎ װערן ‎ םטימו^ירט ‎ פון ‎ דרויסען. ‎ בעת׳ן ‎ װאך‎ 
װערן ‎ ציהען ‎ זיך ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פיברען ‎ װיעדער ‎ אוים, ‎ גרײכען ‎ און‎ 
באריהרן ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ שטע^ען ‎ װיעדער ‎ אײן ‎ פיזיאצאגישע ‎ פאר•‎ 
בינדונגען. ‎ אבער ‎ די ‎ פיעי^ע ‎ פארזוכען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן‎ 
צו ‎ באװײזען ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ די ‎ דענדראנען ‎ װערן ‎ צוריקגעצויגען,‎ 
אונטערזוכענדיג ‎ געהירנס ‎ אין ‎ צײט ‎ פון ‎ שצאך ‎ אדער ‎ אונטער ‎ דער‎ 
װירק/׳נג ‎ פון ‎ נארקאזען ‎ (שיצאר־טרונק), ‎ זײנען ‎ גיט ‎ געװען ‎ ער־‎ 
םאצגרײך.‎ 

4. ‎ די ‎ אנעמיא ‎ (ב^וט־ארימקײט) ‎ טעאריע. ‎ עס ‎ איז‎ 
באקאנט, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ ^אזט ‎ ניט ‎ צו ‎ גענונ ‎ ביצוט ‎ צום ‎ געהירן, ‎ װערט‎ 
דאס ‎ באװאוםטזײן ‎ פאר^ארן ‎ כמעט ‎ אין ‎ דערזעיצביגער ‎ רגע. ‎ עס ‎ אין‎ 
דעריבער ‎ גאנץ ‎ נאטיראיך ‎ געקומען ‎ אויפ׳ן ‎ געדאנק, ‎ אז ‎ די ‎ כסדר׳דיגע‎ 
ענדערונג ‎ צװישען ‎ שאאפען ‎ און ‎ װאך ‎ זײן ‎ קאן ‎ זײן ‎ פארבונדען ‎ טיט‎ 
א  כסדר׳דיגען ‎ חי^וק ‎ אין ‎ דעם ‎ בצוט־ם^וס ‎ דורכ׳ן ‎ קארטעקס. ‎ םיעיצע‎ 
פאקטען ‎ אין ‎ פיזיא^אגיע ‎ צײגען ‎ אן, ‎ אז ‎ אין ‎ צײט ‎ פון ‎ שלאר ‎ פליסט‎ 


תםונקציעם ‎ םון ‎ געהיח‎ 
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.ב ‎ די ‎ אנזאמלונג ‎ פון ‎ אםפאל ‎ םראדרקטען ‎ אין ‎ ביצוט ‎ אין‎ 
אנגעגעבען ‎ נעװארן ‎ 55לס ‎ אן ‎ אורזאך, ‎ װאס ‎ ברענגט ‎ מיט ‎ ביסצעכ•‎ 
װײז ‎ א  מיעדיגהײט ‎ אין ‎ די ‎ געהירךצעצען ‎ און ‎ שװאכט ‎ אם ‎ זײער‎ 
טעטיגקײט ‎ אויר ‎ אזויפיעל, ‎ אז ‎ עס ‎ פאראורזאכט ‎ אומבאװאוסטזײ‎ 
ניגקײט* ‎ מיר ‎ װײםען, ‎ אז ‎ מיט ‎ דער ‎ פונקציאנע^ער ‎ טעטיגקײט ‎ פון‎ 
די ‎ מוסקוקען ‎ פארמירן ‎ זיך ‎ אצידישע ‎ אפפאל ‎ פראדוקטען, ‎ ספעציעצ‎ 
סארקאיצאקטיק ‎ אציד, ‎ און ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ ניט ‎ אװעקגענומען ‎ אזוי‎ 
שנעל ‎ װי ‎ זײ ‎ פארמירן ‎ זיה ‎ פאראורזאכען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פראדוקטען ‎ א 
פארמינערונג ‎ אין ‎ דער ‎ רײצבארקײט ‎ פון ‎ די ‎ מוסקו^ען* ‎ די ‎ צענט־‎ 
רא^ע ‎ נערוױגעװעבען ‎ װײזען ‎ אויך ‎ ארויס ‎ בעת ‎ זײער ‎ טעטיגקײט‎ 
אן ‎ אצידישע ‎ רעאקציע; ‎ און ‎ מיר ‎ װײסען ‎ טאקע, ‎ אז ‎ װען ‎ מען‎ 
שפריצט ‎ ארײן ‎ אינ׳ם ‎ ב^וט ‎ לאקטיק ‎ אציד ‎ אדער ‎ דעם ‎ זאיצץ ‎ סאדױם‎ 
^אקטאט, ‎ ברענגט ‎ עס ‎ מיט ‎ א  צושטאנד ‎ פון ‎ מיעדיגקײט ‎ און ‎ ענדציך‎ 
א  צושטאנד ‎ פון ‎ אומבאװאוסטזיניגקײט. ‎ בויענדיג ‎ אויף ‎ דעם, ‎ איז‎ 
די ‎ טעאריע ‎ משער, ‎ אז ‎ אין ‎ פאראויר ‎ פון ‎ די ‎ װאכיגע ‎ שטונדען‎ 
קלײבען ‎ זיך ‎ אן, ‎ דורך ‎ דער ‎ שטענדיגער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ מוסקו^ען‎ 
און ‎ דעם ‎ נערװען ‎ סיסטעם, ‎ מעהרעד ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אפפאל ‎ פראדוק־‎ 
טען ‎ אײדער ‎ זײ ‎ קאנען ‎ אװעקגענומען ‎ װערן* ‎ דער ‎ רעזולטאט ‎ איז ‎ א 
םארק^ענערטע ‎ רײצבארקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען ‎ םיסטעם, ‎ אפשר‎ 
ספעציעל ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס, ‎ און ‎ דאס ‎ פיהרט ‎ ענדציך ‎ צו ‎ א  גע־‎ 
צװאנגענעם ‎ שלאך* ‎ אט ‎ די ‎ טעאריע ‎ איז ‎ אבער ‎ קײנמאל ‎ ניט ‎ בא־‎ 
שטעטיגט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ עקספערימענטען.‎ 

2. ‎ די ‎ טאקסין־טעאריע. ‎ פיעצע ‎ פארשער ‎ נעהמען ‎ אז, ‎ אז‎ 
א  געװיםער ‎ טאקסין ‎ —  לאמיר ‎ איהם ‎ אנרופען ‎ היפנאטאקסין ‎ — 
פארמירט ‎ זיך ‎ אין ‎ משך ‎ פון ‎ די ‎ װאכיגע ‎ שטונדען ‎ און ‎ ק^ײבט ‎ זיך‎ 
אן ‎ אין ‎ א  געניגענדער ‎ מאס ‎ צו ‎ קאנען ‎ אפשטע^ען ‎ די ‎ טעטיגקײט‎ 
פון ‎ די ‎ קארטישע ‎ צעצען. ‎ פיעראן ‎ האט ‎ פארטײדיגט ‎ אט ‎ די ‎ טעאריע‎ 
און ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ גראד ‎ זי ‎ אונטערשטיצט ‎ דורך ‎ עקםפערימענטען.‎ 
עם ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ זעהר ‎ ױנגע ‎ הינטצאך ‎ װעצען ‎ שטארבען‎ 
אין ‎ א  משך ‎ פון ‎ פיער ‎ ביז ‎ זעקס ‎ טעג, ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ זײ ‎ די ‎ גאנצע‎ 
צײט ‎ גארניט ‎ לאזען ‎ ש^אפען. ‎ באנוצענדיג ‎ אט ‎ די ‎ מעטאדע ‎ פון‎ 
עקספערימענטא^ער ‎ ש^אםיצאזיגקײט, ‎ האט ‎ פיעראן ‎ געפונען, ‎ אן‎ 
הינט, ‎ װע^כע ‎ מען ‎ האט ‎ געהא^טען ‎ װאך ‎ פון ‎ 30  ביז ‎ 300  שטונדען,‎ 
האבען ‎ ארויסגעצײנט ‎ סמנים ‎ פון ‎ פארגיפטונג, ‎ ניט ‎ נאר ‎ דורך ‎ זײער‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פוןמענשען‎ 


דיאפראגמע, ‎ אײדער ‎ אין ‎ דעם ‎ װאכיגען ‎ צושטאנד• ‎ די ‎ אויגעד‎ 
גאצען ‎ דרעהען ‎ זיך ‎ ארויןמ ‎ און ‎ צו ‎ דער ‎ אויסערער ‎ זײט, ‎ און ‎ די‎ 
שװארצאפצען ‎ װערן ‎ צונויפגעצויגען, ‎ די ‎ שטענדיגע ‎ אויספצוסען‎ 
םון ‎ קערפער, ‎ דהינו, ‎ דער ‎ אורין, ‎ די ‎ טרערען ‎ און ‎ דער ‎ אויספ^וס ‎ פון‎ 
די ‎ ש^יימדריזען ‎ אין ‎ הויט ‎ פון ‎ נאז ‎ און ‎ הא^ז, ‎ ווערן ‎ ווענינעה‎ 
אײגער ‎ פון ‎ די ‎ באקאנטע ‎ צײכענס ‎ פון ‎ א  ש^עפעריגען ‎ צושטאנד‎ 
איז, ‎ װאס ‎ די ‎ אויגען ‎ װערן ‎ טרוקען ‎ און ‎ עס ‎ װי^ט ‎ זיך ‎ זײ ‎ נאכאנאנד‎ 
דײבען. ‎ די ‎ פויצס־ראטע ‎ װערט ‎ ק^ענער ‎ בעת׳ן ‎ שצאפען, ‎ דער ‎ באוכד‎ 
דרוק ‎ םא^ט ‎ אראפ ‎ אביסעיצ, ‎ און ‎ עס ‎ קומען ‎ פאר ‎ באדײטענדע ‎ ענ״‎ 
דערועען ‎ אין ‎ דער ‎ פארטייצונג ‎ פונ׳ם ‎ ב^וט ‎ אין ‎ קערפער. ‎ די ‎ פיזיא•‎ 
^אגישע ‎ אקזידאציעם ‎ װערן ‎ אויך ‎ װעניגער, ‎ װי ‎ דאם ‎ װערט ‎ בא•‎ 
װיזען ‎ דורך ‎ דעם ‎ ק^ענערן ‎ ארויסגאב ‎ פון ‎ קאדבאן ‎ דיאקזיד. ‎ בכלל‎ 
אבער ‎ געהען ‎ אן ‎ די ‎ פיזיא^אגישע ‎ טעטיגקײטען ‎ פון ‎ קערפער ‎ כמעמ‎ 
װי ‎ אין ‎ דעם ‎ װאכינען ‎ צושטאנד. ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ טעטיגקײט,‎ 
װאם ‎ קומען ‎ יא ‎ פאר, ‎ זײנען ‎ מעהרםטענטײ^ס ‎ אן ‎ אינדירעקטער‎ 
דעזו^טאט ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאם ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ צערעברום ‎ װערט‎ 
סײצװײז ‎ אדער ‎ אינגאנצען ‎ אפגעשטעצט. ‎ מען ‎ װא^ט ‎ געקאנט‎ 
ואגען, ‎ אז ‎ בעת ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ נעהירן ‎ ש^אפט, ‎ ד. ‎ ה. ‎ איז ‎ ניט‎ 
טעטיג, ‎ קאנען ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ אנדערע ‎ ארגאנען ‎ םון ‎ קערפער ‎ זײן‎ 
װאך ‎ און ‎ אנהאצטען ‎ זײערע ‎ נארמא^ע ‎ טעטיגקײטען.‎ 

נאך ‎ אן ‎ אינטערעםאנטער ‎ פאקט ‎ איז ‎ דאס, ‎ װאם ‎ דער ‎ גאנצער‎ 
קארטעקס ‎ װערט ‎ ניט ‎ אנשיצאפען ‎ אין ‎ דערזע^ביגער ‎ רגע ‎ און ‎ גיט‎ 
א^עמאצ ‎ אין ‎ דעמזעיצביגען ‎ גראר. ‎ גצײך ‎ װי ‎ מען ‎ װערט ‎ אנש^אםען‎ 
װערט ‎ געװעהנ^יך ‎ צוערשט ‎ פאר^ארן ‎ די ‎ קראפט ‎ צו ‎ מאכען ‎ בא•‎ 
װאוסטזיניגע ‎ באװעגונגען, ‎ און ‎ די ‎ געהער־עמםינדיציכקײט ‎ װערט‎ 
םאראארן ‎ צו^עצט, ‎ בעת ‎ בײם ‎ אויפכאפען ‎ זיך ‎ איז ‎ רער ‎ םרר ‎ פאר־‎ 
קעהרט: ‎ דער ‎ שצאפעדיגער ‎ קאן ‎ װערן ‎ באװאוסטזיניג ‎ פון ‎ קצאנג־‎ 
עמםינדונגען ‎ אײדער ‎ ער ‎ װערט ‎ גענוג ‎ װאך ‎ צו ‎ קאנען ‎ מאכען ‎ םרײ־‎ 
װי^יגע ‎ באװעגונגען.‎ 

§  163. ‎ די ‎ טעאריעס ‎ װעגען ‎ שלאןן. ‎ —  םארשײדענע ‎ הײ‎ 
פאטעזען ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ צו ‎ דערק^ערן ‎ רי ‎ נאטור ‎ און ‎ די‎ 
אורזאך ‎ פון ‎ שלאח. ‎ מיר ‎ װעיצען ‎ דא ‎ געבען ‎ א  קורצע ‎ באשרײבוע‎ 
םון ‎ אײניגע ‎ פון ‎ די ‎ נײערע ‎ טעאךיעס*‎ 
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נאװ^ןוסמןיניגע ‎ עמפינדונגעז. ‎ צו^יעב ‎ דעם, ‎ װאם ‎ דער ‎ קאפםויצ‎ 
פיהרט ‎ אריבער ‎ אי ‎ מאטארישע, ‎ אי ‎ עמםינדונגס־אימפו^סעז, ‎ און‎ 
אזוי ‎ װי ‎ עס ‎ קומט ‎ אפט ‎ פאר ‎ איז ‎ איהם ‎ פאטאאאגישע ‎ פעהיצערן,‎ 
װאס ‎ ברענגען ‎ מיט ‎ פאראיציזען ‎ אדער ‎ פאריצוסטעז ‎ םוז ‎ עמפינדוננ[‎ 
אדער ‎ בײדע ‎ זאכען ‎ אויח ‎ אמא^, ‎ איז ‎ אט ‎ דער ‎ קאפסו^א ‎ אינטערנא‎ 
אײנער ‎ פון ‎ די ‎ אינטערעסאנטעסטע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטרא^ען‎ 
גערװעךםיסטעם•‎ 


§  162. ‎ די ‎ פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ שלאןז. ‎ —  דער ‎ צושטאנד ‎ םון‎ 
אומבאװאוםטזײן, ‎ װאם ‎ מיר ‎ רופען ‎ אן ‎ שלאח. ‎ איז ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעד‎ 
פיזיאלאניע ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װעלכער ‎ האט ‎ געצוינען ‎ פיעל ‎ אויפמערה*‎ 
זאמקײט ‎ און ‎ ארויסגערופען ‎ םארשיידענע ‎ טעארעטישע ‎ דערק^ע־•‎ 
רונגען. ‎ דערזע^ביגער ‎ צושטאנר ‎ קומט ‎ פאר ‎ בײ ‎ פיע^ע ‎ אנדערע,‎ 
אויב ‎ ניט ‎ בײ ‎ א׳צע ‎ זויגטיערען, ‎ און ‎ פאקטיש ‎ האבען ‎ אצע ‎ י^עבעדיגע‎ 
ברואים ‎ רוה־פעריאדען, ‎ וואס ‎ קומען ‎ כסדר ‎ נאך ‎ די ‎ פעריאדען ‎ פון‎ 
טעטיגקײט. ‎ צי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ רוה־פעריאדען ‎ זײנעז ‎ אין ‎ עצם ‎ פון‎ 
זײער ‎ נאטור ‎ עהנ^יך ‎ צו ‎ דעם ‎ שאאר ‎ בײם ‎ מענשען, ‎ איז ‎ א  פראגע,‎ 
װאס ‎ װעט ‎ קאנען ‎ גע^עזט ‎ װערן ‎ נאר ‎ דאן, ‎ װען ‎ מיר ‎ װעיצען ‎ װיסען‎ 
מעהרער ‎ װעגען ‎ דער ‎ כעמיע ‎ פון ‎ יצעבעדיגען ‎ שטאר. ‎ אנדערע ‎ גע•‎ 
װעבען ‎ אין ‎ מענש^יכען ‎ קערפער ‎ האבעז ‎ אויך ‎ זייערע ‎ רוה־פעריאדען,‎ 
צום ‎ בײשפיע^, ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ געװיסע ‎ אויספ^וס־דריזען, ‎ ווי ‎ די ‎ בויך•‎ 
דריזע. ‎ פון ‎ דעם ‎ שטאנדפונקט ‎ איז ‎ די ‎ צײט ‎ פוז ‎ ש<5אח ‎ א  פעריאדע‎ 
פון ‎ רוה ‎ און ‎ דערהא^ונג ‎ פאר ‎ די ‎ אויסגעמאטערטע ‎ געװעבען ‎ פון‎ 
געהירן. ‎ וואס ‎ מיר ‎ זוכען ‎ אבער ‎ צו ‎ פארשטעהן ‎ איז, ‎ פארוואס ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ צושטאנד ‎ קומט ‎ כאר ‎ מיט ‎ אזא ‎ פעריאדישער ‎ רעגעיצמע־‎ 
סיגקײט‎ ;  מיט ‎ אנדערע ‎ װערטער, ‎ מיר ‎ דארפען ‎ דערק^ערן ‎ דעם‎ 
מעכאניזם ‎ פון ‎ שצאה ‎ —  די ‎ ענדערונג ‎ אדער ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ געהירן‎ 
אדער ‎ אין ‎ קערפער, ‎ װאפ ‎ פארק^ענערן ‎ אזויפיעא ‎ דעם ‎ מעטאבאיציזם‎ 
פון ‎ די ‎ געהירן־געװעבען, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנען ‎ ניט ‎ מעהר ‎ בכח ‎ צו ‎ שאפען‎ 
באװאוסטזײן.‎ 

מיר ‎ װײסען, ‎ אז ‎ אין ‎ צײט ‎ פון ‎ שצאח ‎ קומען ‎ פאר ‎ די ‎ םא5גענדע‎ 
ענדערונגען‎ :  דאס ‎ אטעמען ‎ װערט ‎ יצאנגזאמער ‎ און ‎ טיעפער, ‎ און‎ 
עס ‎ אטעמט ‎ זיך ‎ מעהר ‎ מיט׳ן ‎ ברוסט, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דורך ‎ דעם ‎ אויפהויבען‎ 
זיך ‎ פון ‎ די ‎ ריפען, ‎ און ‎ װעניגער ‎ דורך ‎ די ‎ באװעגוגגען ‎ םון ‎ דער‎ 
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מ^פען ‎ א  חת ‎ דעם ‎ אייד ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ מעהר ‎ אדער ‎ מענינער‎ 
קאמפציצירטע ‎ רעפ^עסס־בויגענם, ‎ דורך ‎ װעיצכע ‎ אפערענטע ‎ אינד‎ 
פוצסען ‎ װערן ‎ איבערגעארב״ט ‎ אויד ‎ עםערענטע ‎ אימפו^םען, ‎ װאם‎ 
װירקען ‎ אויח ‎ דער ‎ מוםקוצאטור ‎ אדער ‎ די ‎ דרחען־געװעבען ‎ םון‎ 
קערפער.‎ 

פון ‎ די ‎ פיער ‎ קארפארא ‎ קװאדריגעמינא ‎ האבען ‎ די ‎ פאדער־‎ 

שטע ‎ צװיי ‎ א  פארבינדוננ ‎ מיט ‎ דעם ‎ אפטישען ‎ טראקט, ‎ און ‎ מען ‎ קאן‎ 
דערפון ‎ דרינגען, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אויך ‎ א  געװיםען ‎ אופן ‎ װיכטינ ‎ פאר‎ 
די ‎ פארשיידענע ‎ רעפצעקם ‎ באװעגוננען ‎ פון ‎ רי ‎ אויגען ‎ און ‎ אפשר‎ 
אויך ‎ פאר ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דער ‎ נרוים ‎ פון ‎ די ‎ פופיצען ‎ (שװארצ•‎ 
אפצען ‎ פון ‎ אויג). ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ צװײ ‎ האבען ‎ א  שײכות ‎ צו ‎ דעם‎ 
נעהער־טראקט ‎ און ‎ זײנען ‎ דעריבער ‎ מסתמא ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ דעם‎ 
פראצעם ‎ פון ‎ הערן. ‎ אײניגע ‎ עקםפערימעגטאצע ‎ אוגטערזוכוננען‎ 
און ‎ געװיםע ‎ פאטהצאנישע ‎ עגדערוגגען ‎ באשטעטיגען ‎ די ‎ ראזיגע‎ 

םברות. ‎ * 

די ‎ שײכות ‎ פון ‎ די ‎ קארפארא ‎ םטריאטא ‎ צו ‎ דעם ‎ ^פיראמידא•‎ 

צען ‎ מאטארישען ‎ טראקט ‎ פיהרט ‎ צו ‎ דער ‎ השערה, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
אויף ‎ א  װעצכען ‎ עם ‎ איז ‎ אופן ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ מאטארישע ‎ טע•‎ 
טינקײטען. ‎ זײער ‎ םפעציפישע ‎ פונקציע ‎ איז ‎ אבער ‎ ניט ‎ קצאר.‎ 

די ‎ אפטיק ‎ טהאלאמי ‎ זײנען ‎ אנאטאמיש ‎ פארבונדען ‎ םון ‎ אײן‎ 
זײט ‎ מיט ‎ די ‎ נערװ־טראקטען ‎ פון ‎ אצגעמײנע ‎ און ‎ םפעציעצע ‎ עמפינ־‎ 
דונגען, ‎ און ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ מיט׳ן ‎ קארטעקם ‎ פון ‎ צערעברום,‎ 
איז ‎ די ‎ םברא ‎ מהײב, ‎ אז ‎ זײ ‎ נעהמען ‎ אנטײצ ‎ אין ‎ שאפען ‎ בײדע־‎ 
ערצײ ‎ םארטען ‎ עמפינדונגען, ‎ און ‎ אז ‎ זײ ‎ װירקען ‎ װי ‎ פארמיטצער‎ 
צװישען ‎ די ‎ פעריפערע ‎ עמפינדונג־ארגאנען ‎ און ‎ דעם ‎ קארטעקם,‎ 

די ‎ רעזוצטאטען ‎ פון ‎ עקםפערימענטען ‎ און ‎ פון ‎ פאטאצאגישע‎ 
פראצעסען ‎ האבען ‎ באװחען, ‎ אז ‎ דער ‎ קאפםולא ‎ אינטנןרנא ‎ איז‎ 
ערשטענם, ‎ א  װעג ‎ אויר ‎ אריבערצוםיהרן ‎ נערװ־אימפוצסען ‎ פון‎ 
קארטעקם ‎ צו ‎ דעם ‎ פאנס, ‎ דער ‎ מערוצא ‎ און ‎ דעם ‎ רוקענמארך,‎ 
װעצכע ‎ רופען ‎ ארוים ‎ צונויפציהונגען ‎ פון ‎ די ‎ מוםקוצען ‎ אוױי ‎ דער‎ 
אנרער ‎ זײט ‎ פון ‎ קערפערן ‎ און ‎ צװײטענם, ‎ א  װענ ‎ אויןי‎ 
אריבערצופיהדן ‎ די ‎ נערװ ‎ ־  אימפוצסען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ פון‎ 
דער ‎ אויםערער ‎ הויט, ‎ פון ‎ די ‎ שצײם־הויטען, ‎ מוםקוצען ‎ און‎ 
םפעציעצע ‎ חוש־ארנאנען ‎ צו ‎ דעם ‎ קארטעקם, ‎ װאו ‎ זײ ‎ רוםען ‎ ארוים‎ 


די ‎ פוגקציעם ‎ פח ‎ געהידן‎ 
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וצװײטענם, ‎ צו^יעב ‎ דעם, ‎ װאס ‎ זײער ‎ טעטינקײט ‎ אױ ‎ בעצם ‎ אוכד‎ 
אפהענגיה ‎ פון ‎ די ‎ העכערע ‎ מײ^ען ‎ פון ‎ געהירן; ‎ און ‎ דריטענס,‎ 
מהמת ‎ דעם ‎ אבסאיצוט ‎ נויטיגען ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ די ‎ רעגוצירונגען,‎ 
װאס ‎ זײ ‎ פיהרן ‎ דורך. ‎ אין ‎ דער ‎ ענטװיק^ונג ‎ פון ‎ געהירן ‎ זײנען ‎ די‎ 
פונקציעם, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ אורשפרינג^יך ‎ פארמיטע^ט ‎ געװארן ‎ דורך‎ 
די ‎ נידעריגערע ‎ טײ^ען, ‎ מעהר ‎ און ‎ מעהר ‎ אריבערגעפיהרט ‎ גע-‎ 
.װארן ‎ צו ‎ די ‎ העכערע ‎ טײצען, ‎ ספעציעצ ‎ װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ צו ‎ דער‎ 
באװאוסטזיניגער ‎ עמפינדונג ‎ און ‎ באװעגונג ‎ און ‎ די ‎ העכערע ‎ פםי־‎ 
כישע ‎ טעטיגקײטען. ‎ אבער ‎ די ‎ אומבאװאוסטזיניגע ‎ און ‎ אומפריײ‎ 
װי^ינע ‎ רעגו^ירונג ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ צירקו^אציע ‎ און ‎ אטעמען,‎ 
און ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ ערך ‎ אויך ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ אינגעװײד־ארגאנען,‎ 
איז ‎ צענטראיציזירט ‎ געװארן, ‎ אזוי ‎ צו ‎ זאגען, ‎ אין ‎ דער ‎ מעדו^א.‎ 

א  חוץ ‎ דעם ‎ קאנטראצ ‎ איבער ‎ דער ‎ צירקוצאציע ‎ און ‎ דעם ‎ אטע-‎ 
מען, ‎ פיהרט ‎ די ‎ מעדו^א ‎ דורך ‎ נאך ‎ אנדערע ‎ װיכטינע ‎ רעפ^עקס־‎ 
טעטיגקײטען ‎ דורך ‎ דעם ‎ װאגוס ‎ נערװ, ‎ װעיצכער ‎ באקומט ‎ זײן ‎ אור״‎ 
שפרונג־פונקט ‎ פון ‎ איהד. ‎ דאס ‎ זיינען, ‎ צום ‎ ביישפיע^, ‎ דער‎ 
רעפקעקםױוער ‎ קאנטראצ ‎ איבערן ‎ הארץ ‎ דורך ‎ דעם ‎ הארץ־אײג-‎ 
הא^טענדען ‎ צענטער, ‎ און ‎ דער ‎ קאנטרא^ ‎ איבער ‎ די ‎ באוועגונגען‎ 
און ‎ אויםפיצוסען ‎ פון ‎ גאנצען ‎ פארדייהונג־קאנאצ. ‎ אויך ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ אין ‎ איהר ‎ צענטערם, ‎ װאס ‎ רײצען ‎ און ‎ קאארדינירן ‎ די ‎ מוסקו^ען‎ 
פון ‎ קײען, ‎ פון ‎ ארונטערש^ינגען ‎ די ‎ שפײז, ‎ פון ‎ ארויסברענגען ‎ צוזא-‎ 
מענגעשטעיצטע ‎ װערטער; ‎ צענטערס, ‎ װאס ‎ רײצען ‎ דעם ‎ ארויס-‎ 
פ^וס ‎ פון ‎ שפייעכץ, ‎ וואם ‎ רופען ‎ ארוים ‎ דאס ‎ ברעכען, ‎ וואס ‎ קאאר-‎ 
דינירן ‎ די ‎ מוסקו^ען ‎ פון ‎ געזיכט, ‎ װעיצכע ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט׳ן‎ 
אויסדרוק, ‎ און ‎ וואס ‎ קאנטראצירן ‎ דעם ‎ ארויםפצוס ‎ פון ‎ שװיים.‎ 

§  161. ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ איבעריגע ‎ געהירן־םטרוק-‎ 
טורען. ‎ —  די ‎ פארשײדענע ‎ סטרוקטורען ‎ פון ‎ גרויען ‎ שטאר, ‎ װאס‎ 
געםינען ‎ זיך ‎ אין ‎ צערעברום ‎ אונטער ‎ דעם ‎ קארטעקס, ‎ ווי ‎ די ‎ קאר-‎ 
םארא ‎ קװאדריגעמינא, ‎ סטריאטא, ‎ אפטיק ‎ טהא^אמי ‎ און ‎ קאפםו^א‎ 
אינטערנא, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ באשריבען ‎ געװארן ‎ אויבען, ‎ האבען ‎ נא•‎ 
מיר^יך ‎ זײערע ‎ ספעציפישע ‎ פונקציעס; ‎ בכלל ‎ אבער ‎ װירקען ‎ זײ‎ 
אויןז ‎ די ‎ אפערענטע ‎ אדער ‎ עפערענטע ‎ שטעגען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ צום‎ 
קארמעקם ‎ אדער ‎ םון ‎ איהם. ‎ אין ‎ א  סך ‎ םאיצען ‎ חאבען ‎ אט ‎ די ‎ צעצ-‎ 
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פיזיאיצאױע ‎ פון ‎ מ^ען‎ 


רעכטע ‎ הע^פט ‎ פון ‎ צערעברום ‎ שטעהט ‎ אין ‎ פצרבינדוננ ‎ םיט ‎ דער‎ 
^ינקער ‎ הע^פט ‎ פון ‎ צערעבע^ום. ‎ א  ^ענגערע ‎ צײט ‎ צוריס ‎ זײנען‎ 
געמאכט ‎ געװארן ‎ אײניגע ‎ עקספערימענטען, ‎ װאם ‎ האבען ‎ געזא^ט‎ 
באװײזען, ‎ אז ‎ געװיםע ‎ באשטימטע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צ;ד‎ 
רעבע^ום ‎ שטעהען ‎ אין ‎ א  ספעציפישער ‎ פארבינרונג ‎ מיט ‎ באזונרע•‎ 
רע ‎ מוסקו^ען ‎ ארער ‎ מיט ‎ געװיםע ‎ גרופען ‎ פון ‎ מוסקו^ען. ‎ די ‎ דא־־*‎ 
זיגע ‎ רעזו^טאטען ‎ אבער ‎ זײנען ‎ ניט ‎ אינגאנצען ‎ באשטעטיגט ‎ גע־‎ 
װארן ‎ פון ‎ די ‎ שפעטיגערע ‎ פארשער, ‎ הגם ‎ די ‎ גאר ‎ ?עצטע ‎ נײערע ‎ םע-‎ 
מארען ‎ װײזען ‎ יא ‎ אויח ‎ אײניגע ‎ פאזיטיװע ‎ ^אקאציזאציעס ‎ אין ‎ נע-‎ 
װיםע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ צערעבעצום.‎ 

§  160. ‎ מ  פונקציעם ‎ פון ‎ דער ‎ מעדולא ‎ אבלאנג$זט5ז.‎ — 

די ‎ מערולא ‎ איז ‎ א  טײל ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װאס ‎ האט ‎ א  ספעציע^ע ‎ פי-‎ 
זיא^אגישע ‎ װיכטיגקײט, ‎ װײל ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ איהר ‎ געװיםע‎ 
צענטערם, ‎ װע^כע ‎ קאנטרא^ירן ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פון‎ 
דער ‎ בלוט־צירקו^אציע ‎ און ‎ פון ‎ אטעמען. ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ אפשנײ-‎ 
דען ‎ די ‎ מעדוצא ‎ פון ‎ דעם ‎ איבעריגען ‎ טײל ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װאס ‎ ליעגט‎ 
פון ‎ פארענט, ‎ װעט ‎ די ‎ חיה ‎ בלײבען ‎ לעבען ‎ א  לענגערע ‎ צײט. ‎ די‎ 
אטעם־באװעגונגען ‎ װע^ען ‎ אנגעהן ‎ מיט ‎ זײער ‎ געװעהניציכען ‎ ריט-‎ 
מום ‎ און ‎ די ‎ בלוט־ארערן ‎ װע^ען ‎ אנהאיצטען ‎ זײער ‎ שפאךקראפט,‎ 
אזוי ‎ אז ‎ עס ‎ װעט ‎ אויפגעהאלטען ‎ װערן ‎ דער ‎ נארמא^ער ‎ ב^וט־דרות.‎ 
פארקעהרט, ‎ זאל ‎ די ‎ מעדולא ‎ צערשטערט ‎ װערן ‎ אדער ‎ אפגעשגיטען‎ 
װערן ‎ פון ‎ איהרע ‎ פארבינדונגען ‎ מיט ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ טײיצען, ‎ װעט‎ 
דאם ‎ אטעמען ‎ זיך ‎ בא^ד ‎ אפשטעיצען ‎ און ‎ די ‎ ארטעריען ‎ װעיצען ‎ פאר-‎ 
לירן ‎ זײער ‎ שפאן־קראפט, ‎ און ‎ דאם ‎ מײנט ‎ דער ‎ שנעיצער ‎ טויט ‎ פונ׳ם‎ 
גאנצען ‎ ארגאניזם. ‎ די ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ דער ‎ מעדו^א, ‎ װאס ‎ איבען ‎ אויס‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ װיכטיגע ‎ פוגקציעס, ‎ װערן ‎ באצײכענט ‎ א^ם ‎ דער ‎ אטעם-‎ 
צענטער ‎ און ‎ דער ‎ װאזא־מאטאר ‎ צענטער. ‎ די ‎ פיזיאצאגישע ‎ עקס־י‎ 
פערימענטען ‎ האבען ‎ באשטימט ‎ דעם ‎ ארט ‎ װאו ‎ די ‎ צענטערס ‎ גע־‎ 
פינען ‎ זיך, ‎ און ‎ ביז ‎ א  געװיםען ‎ ערך ‎ אויך ‎ זײערע ‎ פארביגדונגען,‎ 
נאר ‎ די ‎ גענויע ‎ גרופעם ‎ צע^ען, ‎ װאם ‎ שטעצען ‎ צונויה ‎ די ‎ צענטערס,‎ 
זײנען ‎ נאך ‎ ביז ‎ איצטער ‎ ניט ‎ פעסטנעשטע^ט ‎ געװאדן.‎ 

די ‎ דאזינע ‎ צענטערס ‎ האבען ‎ א  ספעציעצע ‎ װייטיגקײט ‎ ער־‎ 
שמענס, ‎ מחמת ‎ זײעדע ‎ װײטע ‎ פארבינדונגען ‎ םיטן ‎ קערפער;‎ 
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דער ‎ ח^ק, ‎ װאם ‎ דער ‎ צערעברום ‎ האט ‎ אין ‎ קאנטר^גצירן ‎ די ‎ דא•‎ 

זיגע ‎ באװעגונגען ‎ אין ‎ פארגיצײך ‎ מיט ‎ דעם ‎ צערעבעצום, ‎ איז ‎ װאר-‎ 
שײנ^יך ‎ פארשײדען ‎ בײ ‎ פארשײדענע ‎ חױת, ‎ און ‎ בנוגע ‎ םארשײ״‎ 
דענע ‎ באװעגונגען ‎ אפי^ו ‎ בײ ‎ דערזע^בעער ‎ חיה• ‎ אז ‎ מען ‎ שנײדט‎ 
אויס ‎ דעם ‎ צערעברום ‎ בײ ‎ א  טויב, ‎ ביצײבט ‎ זי ‎ כמעט ‎ בײ ‎ איהר‎ 
פאאקאמענער ‎ קראפט ‎ צו ‎ קאנטראילירן ‎ איהר ‎ ג^ײכגעװיבט. ‎ א 
חונט ‎ נאך ‎ אזא ‎ אפעראציע ‎ איז ‎ א  ^אנגע ‎ צײט ‎ ניט ‎ בכח ‎ צו ‎ קאנ•‎ 
טראצירן ‎ פא^קאם ‎ די ‎ קערפעראיכע ‎ באװעגונגען; ‎ און ‎ א  מענש‎ 
װא^ט ‎ נאך ‎ אזא ‎ אפעראציע ‎ װאהרשײניציך ‎ נאך ‎ יצאנגזאמער ‎ באקױ‎ 
מען ‎ די ‎ קראפט ‎ פון ‎ באװעגונג, ‎ אדער ‎ ער ‎ װאצט ‎ זי ‎ אפשר ‎ נארניט‎ 
צוריק ‎ באקומען. ‎ פארקעהרט, ‎ דאס ‎ אויסשנײדען ‎ פון ‎ צערעבע^ום‎ 
האט ‎ אויח ‎ דער ‎ טויב ‎ א  פיעיצ ‎ שטארקערע ‎ װירקונג ‎ װי ‎ אויח ‎ דעם‎ 
הונט, ‎ און ‎ אויב ‎ מען ‎ קאן ‎ אורטײ^ען ‎ פון ‎ די ‎ פאקטען ‎ פון ‎ קראנקהײ•‎ 
טען ‎ פון ‎ צערעבעלום ‎ בײם ‎ מענשען, ‎ איז ‎ די ‎ װירקונג ‎ אויח ‎ איהם ‎ נאך‎ 
א  פיעיצ ‎ קיצענערע. ‎ בײ ‎ דעם ‎ מענשען ‎ איז ‎ דער ‎ מאטארישער ‎ קאנ•‎ 
טראא ‎ פון ‎ די ‎ פרײװי^יגע ‎ מוסקוצען ‎ דורך ‎ דעם ‎ צערעברום ‎ א  םך‎ 
העכער ‎ ענטװיקעצט ‎ אײדער ‎ בײ ‎ די ‎ נידעריגערע ‎ חױת.‎ 

װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ די ‎ פסיכישע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעבע•‎ 

^ום, ‎ זעהט ‎ עס ‎ אויס, ‎ אז ‎ אויב ‎ ער ‎ װײזט ‎ יא ‎ ארויס ‎ א  װע^כען ‎ עם‎ 
איז ‎ גראד ‎ פון ‎ באװאוסטזיניקײט, ‎ איז ‎ עס ‎ פון ‎ א  םך ‎ א  נידעריגערן‎ 
סארט ‎ אײדער ‎ די ‎ באװאוםטזיניקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעברום. ‎ א^ע‎ 
באאבאכטער ‎ שטימען ‎ אײן, ‎ אז ‎ מען ‎ קאן ‎ ניט ‎ באמערקען ‎ קײן ‎ פאר•‎ 
^וםט ‎ פון ‎ עמפינדונגען ‎ בײ ‎ חױת, ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײער ‎ צערעבע^ום‎ 
איז ‎ אויסגעשניטען ‎ געװארן; ‎ הגם ‎ אײניגע ‎ דענקען, ‎ אז ‎ עפעס ‎ אן‎ 
ענדערונג ‎ אין ‎ דער ‎ גײסטיגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ חיה ‎ קומט ‎ יא ‎ פאר ‎ נאך‎ 
אזא ‎ אפעראציע. ‎ אוי^ ‎ װי ‎ װײט ‎ אבער ‎ מען ‎ קאן ‎ באשטימען,‎ 
םיה^ט ‎ זיך ‎ אזא ‎ װירקונג ‎ הויפטזעכציך ‎ אויח ‎ דעם ‎ מוםקוא־יחוש ‎ און‎ 
אויח ‎ דעם ‎ זין ‎ פון ‎ דער ‎ פאזיציע ‎ און ‎ ריכטונג ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

בנוגע ‎ דער ‎ ^אקא^יזאציע ‎ פון ‎ פונקציעס ‎ אין ‎ צערעבע^ום ‎ װײ•‎ 

םען ‎ מיר ‎ קצאר, ‎ אז ‎ אויח ‎ װיפיעצ ‎ דער ‎ צערעבע^ום ‎ האט ‎ אן ‎ אײנ-‎ 
פ^ום ‎ אויף ‎ דער ‎ מוסקו^אטור ‎ פון ‎ קערפער, ‎ איז ‎ עם ‎ ג^ײכזײמיג ‎ ״״‎ 
דאס ‎ הײסט, ‎ יעדע ‎ העצפט ‎ םון ‎ צערעבעאום ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט‎ 
איהר ‎ אײגענער ‎ הע^פט ‎ פון ‎ קערפער. ‎ זיין ‎ פארבינדוננ ‎ מיט ‎ דעם‎ 
טאטארישען ‎ שטח ‎ פון ‎ צערעברום ‎ איז ‎ גראד ‎ אומגעקעהרט: ‎ די‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענע6עז‎ 


אט ‎ די ‎ א^געמײנע ‎ אידעע ‎ איז ‎ געבויט ‎ אוייח ‎ די ‎ רעזויצטאטען‎ 
פון ‎ עקספערימענטאיצע ‎ אפעראציעם, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן‎ 
ספעציעיצ ‎ אויה ‎ טויבען, ‎ װי ‎ אויך ‎ אויה ‎ זויגטיערען, ‎ דהײנו ‎ אויח ‎ הינט.‎ 
װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ אויס ‎ דעם ‎ צערעבעיצום ‎ בײ ‎ א  טויב, ‎ איז ‎ זי ‎ ניט‎ 
בכח ‎ צו ‎ עזטעהן ‎ אדער ‎ זיך ‎ באװעגען. ‎ עס ‎ זעהט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אז ‎ קײן‎ 
פאראציז ‎ פון ‎ די ‎ מוםקו^ען, ‎ נאר ‎ זי ‎ איז ‎ ^גמרי ‎ ניט ‎ פעהיג ‎ צו ‎ קא•‎ 
ארדינירן ‎ װי ‎ געהעריג ‎ איז ‎ די ‎ צונויפציהונגען ‎ פון ‎ די ‎ פארשײדענע‎ 
מוסקוצען, ‎ װאם ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ אויפהאצטען ‎ דאס ‎ גיצײכגע״‎ 
זויכט. ‎ זי ‎ נעהמט ‎ אן ‎ א  העכםט ‎ אבנארמאיצע ‎ פאזיציע, ‎ מיט׳ן ‎ קא6‎ 
פארדרעהט ‎ און ‎ אויסגעצויגען ‎ אויך ‎ הינטען, ‎ און ‎ יעדער ‎ פארזוך ‎ צו‎ 
באװעגען ‎ זיך ‎ רופט ‎ ארוים ‎ שטארקע ‎ אומרענוצירטע ‎ מוםקויצ־צונויפ־‎ 
ציהונגען, ‎ װאס ‎ מאכען ‎ אפטמאצ, ‎ זי ‎ זאיצ ‎ ניט ‎ װייצענדע ‎ עטציכע ‎ מאא‎ 
זיך ‎ איבערקו^יען. ‎ שנײדט ‎ מען ‎ אויס ‎ אײן ‎ זײט ‎ פון ‎ צערעבעיצום‎ 
בײ ‎ א  הונט, ‎ באקומט ‎ זיך ‎ אזא ‎ משונה׳דיגער ‎ רעזואטאט, ‎ װאס‎ 
מאכט, ‎ אז ‎ דער ‎ הונט ‎ זאצ ‎ האבען ‎ א  טענדענץ ‎ צו ‎ דרעהען ‎ זיך ‎ ארום‎ 
זיך ‎ אאײן, ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג ‎ צו ‎ דער ‎ אפערירטער ‎ זײט ‎ צו, ‎ אדער‎ 
ארומצו^ויפען ‎ אין ‎ א  קרײז ‎ אויך ‎ צו ‎ דערזעיצביגער ‎ זײט ‎ צו. ‎ עם‎ 
איז ‎ אויך ‎ פעםטגעשטעצט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ מענשען, ‎ בײ ‎ װעיצכע ‎ דער‎ 
צערעבעצום ‎ איז ‎ געװען ‎ אטראפירט, ‎ האבען ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ ריכטיג‎ 
נעהן, ‎ אדער ‎ מאכען ‎ באשטימטע ‎ באװעגונגען, ‎ װאם ‎ פאדערן ‎ די‎ 
פאראײניגטע ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ מעהרערע ‎ מוסקו^ען.‎ 

םון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ דאזי•‎ 

נע ‎ רעזו^טאטען ‎ פון ‎ אויסשנײדען ‎ דעם ‎ צערעבעיצום ‎ װערן ‎ מיט ‎ דער‎ 
צײט ‎ ביסצעכװײז ‎ פארשװאונדען, ‎ און ‎ די ‎ אפערירטע ‎ הױת ‎ קאנען‎ 
שפעטער ‎ זיך ‎ באװעגען ‎ אדער ‎ פ^יהען ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ גאר־‎ 
מא^ע ‎ חױת, ‎ א  חוץ ‎ נאר ‎ װאס ‎ זײ ‎ װערן ‎ שנעלער ‎ מיעד. ‎ אט ‎ דער‎ 
פאקט ‎ האט ‎ מיטגעבראכט ‎ די ‎ שפעטיגערע ‎ פארשער ‎ צו ‎ ^ײקענען,‎ 
אז ‎ דער ‎ צערעבעצום ‎ איז ‎ דער ‎ צענטער ‎ פון ‎ קאארדינאציע. ‎ אבעד‎ 
ערשטענס, ‎ מוזען ‎ מיר ‎ אײנזעהן, ‎ אז ‎ די ‎ ערהאצונג ‎ איז ‎ ניט ‎ קײן ‎ םףצ״•‎ 
שטענדיגע; ‎ און ‎ צװײטענם ‎ קאן ‎ זײן, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ערהאצונג‎ 
און ‎ דאס ‎ אומקעהרן ‎ זיך ‎ צו ‎ א  נארמא^ער ‎ טעטיגקײט ‎ דערק^ערט‎ 
זיך ‎ דורך ‎ א  מעג^יכער ‎ צופאסונג ‎ און ‎ אײנ^ערנען ‎ זיך, ‎ װאס ‎ קומט‎ 
פאר ‎ אין ‎ א  געװיסען ‎ טײצ ‎ פון ‎ צערעברום, ‎ װעצכער ‎ האט ‎ אויך ‎ צו‎ 
טאן ‎ מיט ‎ דעם ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ די ‎ קערפעריליכע ‎ באװעגונגען.‎ 


די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ געהיח‎ 
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37םע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ פונקצ^עפ ‎ פון ‎ געדדרן ‎ -  פארטגעזעצט.‎ 

דער ‎ צערעבעלומ ‎ ^לס ‎ צענטראלער ‎ ארנ5:ן ‎ פון ‎ קאארדינאציע. ‎ <״״ ‎ די ‎ פונק־‎ 
ציעס ‎ פון ‎ דער ‎ מעדולא ‎ ^בלאנגאטא. ‎ ־״־־ ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ איבערינע‎ 
םטרוקטורען. ‎ —  די ‎ ■פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ שלאן^ ‎ און ‎ די ‎ טעאריעפ ‎ װעגען ‎ יןצלאןי.‎ 


§  159. ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ צערעבעלום. ‎ עם ‎ זײנעז ‎ םא־‎ 

ראן ‎ אײניגע ‎ טעאריעם ‎ װעגען ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ קצײנעם ‎ גע־‎ 
הירן. ‎ די ‎ ערשטע ‎ און ‎ ע^טעםטע ‎ טעאריע ‎ איז, ‎ ^ז ‎ ער ‎ ^זיז ‎ אן ‎ 8צ־‎ 
געמײנער ‎ קאארדינירענדער ‎ צענטער ‎ אדער ‎ ארגאן ‎ פאר ‎ א^ע ‎ מוס־‎ 
קו^ערע ‎ באװעגונגעז ‎ און ‎ ספעציעל ‎ פאר ‎ די ‎ מוםקוילען, ‎ װאס ‎ האילטען‎ 
אויח ‎ דאם ‎ ג^ײכנעװיכט ‎ פון ‎ קערפער ‎ און ‎ קאנטרא^ירן ‎ זײנע ‎ בא־‎ 
װעגונגען. ‎ פון ‎ די ‎ עןפעטינערע ‎ טעאריעם ‎ איז ‎ פאראן ‎ אײנע, ‎ אז ‎ ער‎ 
איז ‎ דער ‎ צענטער ‎ פאר ‎ דעם ‎ מוסקול־חוש, ‎ װאס ‎ גיט ‎ אונז ‎ די ‎ מעגיליכ־‎ 
הײט ‎ צוצופאסען ‎ אין ‎ דעם ‎ געהעריגען ‎ פדר ‎ די ‎ קאמפיליצירטע ‎ פרײ־‎ 
װייציגע ‎ באװעגונגען‎ ;  און ‎ נאך ‎ א  סעאריע ‎ איז ‎ דא, ‎ אז ‎ ער ‎ איז ‎ דער‎ 
ארגאן, ‎ װאס ‎ פארגרעםערט ‎ און ‎ פארשטארקט ‎ די ‎ װירקזאמקײמ ‎ פון‎ 
די ‎ מאטארישע ‎ אימפוילםען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ פון ‎ דעם ‎ געהירן־רוקענמארך‎ 
סיסטעם, ‎ אבער ‎ איז ‎ ניט ‎ מםונה ‎ אויך ‎ צו ‎ קאארדינירן ‎ זײ.‎ 

קײן ‎ פעסטע ‎ באהויפטונג, ‎ הײםט ‎ עס, ‎ ^אזט ‎ זיך ‎ װעגען ‎ זײנע‎ 
פונקציעס ‎ ניט ‎ מאכען, ‎ און ‎ מען ‎ קאן ‎ זאגען, ‎ אז ‎ אין ‎ געװיסע ‎ פרטים‎ 
זײנען ‎ זײ ‎ װעניגער ‎ קצאר ‎ באקאגט ‎ אײדער ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ יעדען‎ 
אנדער ‎ טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטראילען ‎ נערװען־סיטטעם. ‎ עס ‎ איז ‎ אבער‎ 
ע^ ‎ בל ‎ פ:ים ‎ זיכעד, ‎ או ‎ דער ‎ צערעבעלום ‎ האט ‎ א  געװיסען ‎ רעגו־‎ 
^ירענדען ‎ אײנפלום ‎ אויך ‎ דעמ ‎ נערוױמוםקויל ‎ אפאראט ‎ פון ‎ אונזערע‎ 
פרײװי־צינע ‎ באװעגוגגעז‎ ;  און ‎ עם ‎ איז ‎ דעריבער ‎ רעכט ‎ זיך ‎ צו ‎ האצ־‎ 
טען ‎ בכלצ ‎ אן ‎ דער ‎ אלנעמײנער ‎ אידעע, ‎ אז ‎ עד ‎ איז ‎ א  צענטראיצער‎ 
ארגאן ‎ פאר ‎ דער ‎ קאארדינאציע ‎ פון ‎ די ‎ פרײװיציגע ‎ און ‎ ספעציעצ‎ 
די ‎ מעהר ‎ קאמפיליצירטע ‎ באװעגונגען.‎ 
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פיזיאצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


פיזישע ‎ דערה^ערונג ‎ פון ‎ גײסטינער ‎ ?וון ‎ מאראצער ‎ דעגענעראציע‎ 
קאן ‎ י^יענען ‎ אין ‎ דעם, ‎ װאס ‎ אט ‎ דער ‎ טײצ ‎ פון ‎ געהירן ‎ איז ‎ ניט ‎ דיכ״‎ 
טינ ‎ ענטװיקע^ט ‎ אדער ‎ איז ‎ פארדארבען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ א  הראנגד‎ 
הײט,‎ 

׳אט ‎ די ‎ א^געמײנע ‎ אידעע ‎ װערט ‎ טײ^װײז ‎ באשטעטיגט ‎ פון‎ 
דעם ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ בײ ‎ אידיאטען ‎ איז ‎ אויסדריקציך ‎ אט ‎ דער ‎ שטח‎ 
ניט ‎ ענטװיקע^ט, ‎ און ‎ בײ ‎ משוגעים ‎ איז ‎ ער ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װענינער‎ 
אטראפירט, ‎ ^ויט ‎ דעם ‎ גראד ‎ פון ‎ זײער ‎ משוגעת. ‎ װאס ‎ איז ‎ שײך‎ 
די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ דעם ‎ דריטען ‎ שטח, ‎ פון ‎ קארטעקס ‎ בײם ‎ רעייצ‎ 
אינזע^, ‎ זיינען ‎ ניטא ‎ קײן ‎ גענוג ‎ קלארע ‎ פאקטען, ‎ װאס ‎ זא^ען ‎ בא־‎ 
רעכטיגען ‎ צו ‎ מאכען ‎ א  פאזיטיװע ‎ באהויפטונג, ‎ א  חוץ ‎ װאם ‎ אט ‎ דעד‎ 
שטח ‎ איז ‎ א  טײיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטער ‎ פון ‎ רעדען. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ שטח‎ 
איז ‎ א  סך ‎ מעהר ‎ ענטװיקעצט ‎ בײם ‎ מענשען ‎ אײדער ‎ בײ ‎ די ‎ נידערי־‎ 
גערע ‎ זוינטיערען, ‎ און ‎ זײנע ‎ פארבינדונגען ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ טײ^ען‎ 
פון ‎ קארטעקם ‎ דורך ‎ אסאציאציאנס־טראקטען ‎ זײנען ‎ אזוינע, ‎ װאם‎ 
פיהרן ‎ צו ‎ דער ‎ השערה, ‎ אז ‎ זײנע ‎ איצגעמײנע ‎ פונקציעס ‎ זײנען ‎ פון‎ 
א  העכערן ‎ םינטעטישען ‎ כאראקטער ‎ אײדער ‎ פון ‎ די ‎ איבעריגע ‎ צענ־‎ 
טערם.‎ 

מען ‎ מוז ‎ אבער ‎ צוגעבען, ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ השערות ‎ זײנען ‎ ניט ‎ אצגע•‎ 

מײן ‎ אנגענומען, ‎ און ‎ אײניגע ‎ פון ‎ די ‎ בעסטע ‎ פארשער ‎ האיצטען,‎ 
אז ‎ דער ‎ גאנצער ‎ קארטעקס ‎ האט ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ ארויסברענגען ‎ די‎ 
העכםטע ‎ גײסטיגע ‎ פראצעסען. ‎ מיר ‎ קאנען ‎ גאנץ ‎ זיכער ‎ אננעהמען‎ 
די ‎ ^אקא^יזאציעם ‎ פון ‎ די ‎ מאטארישע ‎ שטח׳ן ‎ און ‎ װעניגסטענם‎ 
טײצװײז ‎ פון ‎ די ‎ סענסארישע, ‎ אבער ‎ װאם ‎ איז ‎ שײך ‎ די ‎ מעהר ‎ קאמ׳-‎ 
פ^יצירטע ‎ גײסטיגע ‎ טעטיגקײטען, ‎ איז ‎ אונזער ‎ װיסען ‎ ניט ‎ פוצ־‎ 
שטענדיג ‎ גענוג, ‎ מען ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ רעדען ‎ װעגען ‎ דעם ‎ מיט ‎ זיכער־•‎ 
קײט.‎ 

פרעגען‎ : 

1. ‎ -װעלכע ‎ פיזיאלאגישע ‎ שלוסען ‎ קאן ‎ מען ‎ ציהען ‎ דעם‎ 
אגאטאמישען ‎ געבוי ‎ פון ‎ געהירן ‎ בגוגע ‎ די ‎ פסיכישע ‎ מע־‎ 

מיגקײטען ‎ ? 

2. ‎ װאס ‎ איז ‎ די ‎ מאדערגע ‎ אגשויאוגג ‎ װעגען ‎ די ‎ לא^לי״‎ 

זאציעס ‎ אין ‎ צערעברום?‎ 

8. ‎ װאם ‎ איז ‎ די ‎ פלעכםוג'ס ‎ מעאריע ‎ װעגען ‎ די ‎ אםאציאציזןגם‎ 
צעגטערס ‎ ? 


אויח ‎ פיזיאלאגישע ‎ עקספערימענטען. ‎ פלעכםיג ‎ האט ‎ אנגערופעז‎ 
דידאזיגע ‎ טײלעז ‎ עסאציאציאנס ‎ שטח׳ן ‎ אדער ‎ צענטערס ‎ און ‎ האט‎ 
גע^ערנט, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנעז ‎ די ‎ טײלעז ‎ פון ‎ קארטעקס, ‎ װאו ‎ עס ‎ װערן‎ 
פארמיטעיצט ‎ די ‎ העכערע ‎ און ‎ מעהר ‎ קאמפ^יצירטע ‎ גײסטיגע ‎ טע־־‎ 
טינקײטעז, ‎ די ‎ ריכטיגע ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ דענקען.‎ 

אט ‎ די ‎ אסאציאציאנס ‎ שטח׳ז ‎ זײנען ‎ אנאטאמיש ‎ ■פארבונדעז‎ 
מיט ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ עמפינדונג ‎ צענטערס ‎ דורך ‎ טראקטען ‎ פון‎ 
אסאציאציאנס ‎ פיברעז‎ ;  און ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ יסוד ‎ פון ‎ אונזער ‎ גאנ״‎ 
צען ‎ װיסען ‎ געפינט ‎ זיר ‎ אין ‎ די ‎ עמפינדונגען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ דערװעקט‎ 
^יז ‎ די ‎ חוש־ארגאנעז, ‎ קאן ‎ מען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטח׳ן ‎ באטראכטעז ‎ אלס‎ 
דעם ‎ מעכאניזם, ‎ דורך ‎ װעלכען ‎ די ‎ עמפינדונג-אײגדרוקעז ‎ פון ‎ די‎ 
באזונדערע ‎ עמפינדונג״צענטערם ‎ װערן ‎ סינטעטיזירט ‎ איז ‎ בא־‎ 

װאוסטזין ‎ און ‎ שאפען ‎ א  גײסטיגען ‎ בילד ‎ םון ‎ קאמפציצירטע ‎ בא״‎ 
גריפען.‎ 

פלעכסיג ‎ האט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ שטח ‎ אײנגעטיילט ‎ אין ‎ דרײ ‎ טײ-‎ 
לעז‎ :  א  פאדערשטעז, ‎ וואס ‎ ליעגט ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ דעם ‎ מאטא״‎ 
רישען ‎ שטח, ‎ א  מיטע^סטען, ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ רעיל׳ס ‎ אינזעל‎ 
און ‎ א  הינטערשטען, ‎ װאס ‎ גרײכט ‎ ביז ‎ דעם ‎ הינטערקאפ־פציגעל. ‎ די‎ 
לפי ‎ ערך ‎ גרעסערע ‎ ענטװיק^ונג ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ שטח׳ן ‎ איז ‎ אײנער ‎ פון‎ 
די ‎ שטריכען, ‎ װאס ‎ אונטערשיידט ‎ דעם ‎ מענשליכען ‎ געהירן ‎ פון ‎ דעם‎ 
געהירן ‎ פון ‎ די ‎ נידעריגערע ‎ זויגטיערען. ‎ אין ‎ אײנקצאנג ‎ מיט ‎ דעם‎ 
אלגעמײנעם ‎ באגריך ‎ פון ‎ לאקא^יזאציע ‎ פון ‎ פונקציעס, ‎ קומט ‎ אויס‎ 
לויט ‎ פ^עכסיג׳ס ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטח׳ז ‎ האבען ‎ פארשײדענע‎ 
פונקציעס, ‎ ד. ‎ ה. ‎ זײ ‎ שפיע^ען ‎ פארשײדענע ‎ ראליען ‎ אין ‎ דעם ‎ קאמ-‎ 
פ^עקס ‎ פון ‎ דער ‎ גייסטיגער ‎ טעטיגקייט. ‎ בויענדיג ‎ אויח ‎ דעם ‎ כא•‎ 
ראקטער ‎ פון ‎ די ‎ אסאציאציאנם־טראקטען, ‎ וואס ‎ פאראײניגעז ‎ זײ‎ 
מיט ‎ די ‎ עמפינדונג־צענטערס, ‎ איז ‎ א  סברא, ‎ אז ‎ דער ‎ הינטערשטער‎ 
שטח ‎ האט ‎ ספעציעצ ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ ארגאניזירן ‎ די ‎ ערפאהרוגגען,‎ 
װאס ‎ זײנען ‎ באגרינדעט ‎ אויד ‎ די ‎ זעה־ ‎ און ‎ הער־עמפינדונגעז, ‎ און‎ 
איז ‎ דערהויפט ‎ ענטוויקעיצט ‎ בײ ‎ מוזיקאלישע ‎ טאלאנטען. ‎ דער ‎ פא־‎ 
דערשטער ‎ שטח, ‎ װעצכער ‎ איז ‎ ענגער ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ צענטערס‎ 
פון ‎ די ‎ קערפער־עמפינדונגען, ‎ קאן ‎ ספעציעל ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ אר־‎ 
גאניזירן ‎ די ‎ ערפאהרונגען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ אויר ‎ די ‎ אינערליכע‎ 
עמפינדונגען ‎ (די ‎ אפעטיטען ‎ און ‎ םארלאנגען ‎ םון ‎ קערפער), ‎ און ‎ די‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ םחמענשעז‎ 


אויה ‎ דעמזע^בינעז ‎ אופז ‎ האט ‎ מעז ‎ אויד ‎ אויםגעפונעז, ‎ אז ‎ גע־‎ 
װיםע ‎ טײ^עז ‎ םוז ‎ דעם ‎ קארטעקם ‎ זײנעז ‎ באזונדערם ‎ פארבונדעז‎ 
מיט ‎ דער ‎ ענטװיקצונג ‎ פוז ‎ עטפינדונגעז‎ ;  איז ‎ איז ‎ דעם ‎ פא? ‎ זײנעז‎ 
די ‎ אונטערזוכונגעז ‎ פוז ‎ די ‎ מענ׳פ׳^יכע ‎ געהירנם ‎ ספעציע? ‎ װיכ־‎ 
טיג, ‎ װײ5 ‎ דער ‎ מענש ‎ האט ‎ בײם ‎ 5עבעז ‎ געקאנט ‎ נענוי ‎ באשרײבעז‎ 
זײנע ‎ עמפינדונגעז, ‎ וואם ‎ א  היה ‎ קאז ‎ ניט. ‎ איינער ‎ פוז ‎ די ‎ צוערשט‎ 
באקאנטע ‎ אוז ‎ אינטערעםאנטסטע ‎ פא^עז ‎ פוז ‎ א  אאקאציזאציע ‎ פוז‎ 
א  פונקציע ‎ איז ‎ צערעברא^עז ‎ קארטעקם ‎ איז ‎ דער ‎ פא? ‎ בנוגע ‎ דעם‎ 
צענטער ‎ פוז ‎ רעדעז. ‎ א  היפ׳עע ‎ צײט ‎ פריהער ‎ אײדעד ‎ די ‎ עקספע־‎ 
רימענטעז ‎ האבעז ‎ באװיזעז ‎ די ‎ עקזיםטענץ ‎ אוז ‎ די ‎ פאזיציע ‎ פוז ‎ די‎ 
צענטערס, ‎ װעגעז ‎ װע5נע ‎ מיר ‎ האבעז ‎ אויבעז ‎ גערעדט, ‎ האט ‎ דער‎ 
פראנצויזי׳םער ‎ דאקטאר ‎ בראקע ‎ באמערקט, ‎ אז ‎ פאציענטעז, ‎ װעצ־‎ 
כע ‎ האבעז ‎ גע^יטעז ‎ פוז ‎ דעם ‎ זאנדערבארז ‎ פעה^ער, ‎ װאם ‎ זײ ‎ האבעז‎ 
ניט ‎ געקאנט ‎ ארויםרעדעז ‎ געװיםע ‎ װערטער ‎ אדער ‎ זי^בען, ‎ האבען‎ 
געהאט ‎ א  קראנקהײט ‎ פון ‎ דער ‎ דריטער ‎ פארענטדיגער ‎ קאגװא5וציע‎ 
אויח ‎ דער ‎ אינקער ‎ זײט ‎ פון ‎ נעהירז, ‎ ני^ײר ‎ אריבער ‎ דעם ‎ םיא־‎ 
װיאום ‎ קארב. ‎ דער ‎ דאזינער ‎ פ5א*ן ‎ הײסט ‎ טאקע ‎ דעריבער ‎ ברא•‎ 
קא׳ם ‎ קאנװאצוציע. ‎ די ‎ קראנקהײט ‎ הײסט ‎ אפאזיא ‎ (פון ‎ גריכיש‎ : 
״א״ ‎ —  ניט, ‎ ״פאזיא״ ‎ —  רעדעז), ‎ און ‎ זי ‎ קאן ‎ פארקומעז ‎ איז ‎ אזא‎ 
שװערער ‎ פארם, ‎ אז ‎ דער ‎ קראגקער ‎ פאר^ירט ‎ אינגאנצעז ‎ דעם ‎ לשוז,‎ 
אדער ‎ ער ‎ איז ‎ נאר ‎ ניט ‎ בכה ‎ ארויםצורעדעז ‎ נעװיםע ‎ װערטער, ‎ — 
א5ץ ‎ צויט ‎ רעם ‎ ערך ‎ אויה ‎ וויפיע? ‎ דער ‎ צענטער ‎ איז ‎ בראקא׳ם ‎ קאנ־‎ 

װא^וציע ‎ איז ‎ געשעדיגט ‎ געװארן.‎ 

עס ‎ איזיאן ‎ א״נעטימליבער ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ אט ‎ דער ‎ צענטער ‎ פון ‎ רעדעז‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ נאר ‎ אוין־ ‎ אײן ‎ ז״ט, ‎ (בעת ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ אנדערע ‎ צענטערם‎ 
געפינען ‎ זיד ‎ אוין־ ‎ בײדע ‎ זײטען) ‎ און ‎ געװעהנליד ‎ אוין• ‎ דער ‎ לינקער‎ 
זײט ‎ פון ‎ געחירן, ‎ נאר ‎ בײ ‎ געלינקטע ‎ ליעגט ‎ ער ‎ אין ‎ דעמזעלביגעז ‎ טײל‎ 
אויף ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זיופ! ‎ פון ‎ געהירן״‎ 

§  168. ‎ די ‎ אםאציאציאנם ‎ צענטערם. ‎ —  די ‎ מאטארישע‎ 
און ‎ סענםארישע ‎ שטח׳ן, ‎ פאר ‎ וועלכע ‎ עס ‎ זײנעז ‎ אנגעגעבען ‎ גע‎ 
װארן ‎ ספעציפישע ‎ פונקציעם, ‎ פארנעהמעז ‎ נאר ‎ א  קליינעם ‎ טיי5,‎ 
נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ א  דריטע5 ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ צערעבראלעז ‎ קארטעקם.‎ 
עס ‎ בלײבעז ‎ נאך ‎ איבער ‎ גרויםע ‎ טײלען, ‎ פאר ‎ װעלכע ‎ מען ‎ האז ‎ ניט‎ 
אנגעבען ‎ קיין ‎ ספעציפישע ‎ םונקציעם, ‎ וואס ‎ זא^עז ‎ זיין ‎ באגרינדעט‎ 


די ‎ פונהציעם ‎ פון ‎ געהיח‎ 
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טיג ‎ פאר ‎ רער ‎ נארמאילער ‎ דורכפיהרונג ‎ פון ‎ פיעילע ‎ פארמען ‎ פון ‎ גע־‎ 
הירן־טעטיגקײט.‎ 

װען ‎ מען ‎ סטימוילירט ‎ מיט ‎ ^ן ‎ עצעקטרישען ‎ שטראם ‎ דעם ‎ קאר״י‎ 
טעקס ‎ פון ‎ א  העמיסםער ‎ ה^רט ‎ נעבען ‎ דעם ‎ רא^אנדא ‎ קארב, ‎ בײ‎ 
זײן ‎ פאדערשטען ‎ רגענה ‎ װעילען ‎ פארקומען ‎ גאנץ ‎ ב^שטיממע ‎ בא-‎ 
װעגונגען ‎ אין ‎ די ‎ ענד־גליעדער ‎ אויר ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ פון ‎ קער־‎ 
פער. ‎ באשרענקט ‎ מען ‎ די ‎ סטימוצירונג ‎ אויר ‎ א  גאנץ ‎ קצײנעם‎ 
שטה ‎ פון ‎ דעמדאזיגען ‎ טײצ ‎ פון ‎ קארטעקס, ‎ װעט ‎ פארקומען ‎ א  בא־‎ 
װעגונג ‎ בצויז ‎ אין ‎ א  ק^ײנער ‎ גרופע ‎ מוסקוילען ‎ פון ‎ דעם ‎ באטרעפענ•‎ 
דען ‎ ענד־גציעד. ‎ דער‎ 
רעזו^טאט ‎ פון ‎ אזוי-‎ 
נע ‎ עקספערימענ־‎ 
טען ‎ באװײזט‎ 
אז ‎ דער ‎ צערעב-‎ 
ראצער ‎ קארטעקס‎ 
^ענגאויס ‎ פון ‎ דעם‎ 
דאילאנד^* ‎ -  קארב‎ 
איז ‎ ממונה ‎ אויר‎ 
דער ‎ ענטװיק^ונג‎ 
פון ‎ מוסקויל ‎ באװע־‎ 
נונגען; ‎ און ‎ דערי־‎ 
בער ‎ הײסען ‎ אט ‎ די‎ 
טײילען ‎ פון ‎ קאר•‎ 
טעקס ‎ די ‎ מאטא-‎ 
רישע ‎ שטח׳ן. ‎ אוי-‎ 
סער ‎ פון ‎ די ‎ עקספערימענטען, ‎ װאס ‎ מען ‎ מאכט ‎ אויר‎ 

חױת, ‎ װערן ‎ די ‎ ודאזיגע ‎ פאקטען ‎ פאילשטענדיג ‎ באשטע־‎ 
טיגט ‎ אויך ‎ פון ‎ די ‎ עקספערימענטען, ‎ װאס ‎ די ‎ נאטור ‎ אילײן‎ 
מאכט ‎ אמאיל ‎ אויפ׳ן ‎ מענשען ‎ דורר ‎ געװיסע ‎ געהירן״קראנקהײטען.‎ 
אזוינע ‎ קראנקע ‎ װײזען ‎ ארויס ‎ בײם ‎ ילעבען ‎ דיזעילביגע ‎ סימפטאמען‎ 
װי ‎ די ‎ װאס ‎ מען ‎ באקומט, ‎ בעת ‎ מען ‎ סטימוילירט ‎ אדער ‎ צערשטערט‎ 
די ‎ קארטישע ‎ שטה׳ן ‎ בײ ‎ הױת‎ ;  און ‎ אונטערזוכענדיג ‎ זײערע ‎ גע•‎ 
הירנס ‎ נאכ׳ן ‎ טויט, ‎ געפינט ‎ מען ‎ פאטאילאגישע ‎ ענדערונגען ‎ פונקט‎ 
אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ טײילען.‎ 


דיאגראם ‎ פון ‎ רעכטער ‎ העמיספער ‎ פון‎ 
צערעברום.‎ 

(דער ‎ שפיאד ‎ צענטער ‎ געפינט ‎ זיד ‎ אייגענטליד‎ 
-אויף ‎ דער ‎ לינקער ‎ זײט ‎ אין ‎ דערזעלביגער‎ 
פאזיציע.)‎ 
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פחיאלאגיע ‎ פח ‎ סעגשען‎ 


אן ‎ אײגם^וס ‎ אוױ* ‎ די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ א5ע ‎ אגדערע ‎ טײ^ען ‎ אין ‎ דעם‎ 
?!רגאן.‎ 

די ‎ א5געמייגע ‎ אידעע ‎ פון ‎ א  ^אקאציזאציע ‎ פון ‎ פוגקציעם ‎ איז‎ 
אגגענומען ‎ געװארן, ‎ אבער ‎ רער ‎ מאדעדגער ‎ בי^יק ‎ איז, ‎ אז ‎ דער ‎ צע־‎ 
רעברום ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ מעהרערע ‎ ארגאגען, ‎ װאם ‎ זײגען ‎ גיט ‎ פאי?־‎ 
שטענדינ ‎ אפגעזונדערט ‎ איינע ‎ פון ‎ די ‎ אגדערע, ‎ װי ‎ גא^יצ ‎ האט ‎ גע־‎ 
צערגט, ‎ נאר ‎ זיינען ‎ אינטים ‎ פאראייניגט ‎ און ‎ הענגען ‎ אפיצו ‎ אפ ‎ ביז‎ 
א  געװיםער ‎ מאם ‎ אייגע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ בנונע ‎ זײער ‎ פוצער ‎ פונק־‎ 

ציאנעצער ‎ װיכטיגקײט.‎ 

עם ‎ איז ‎ איצט ‎ פעסטגעשטעצט, ‎ אז ‎ די ‎ אצנעמײגע ‎ און ‎ םפעציע־‎ 

צע ‎ חו׳פ־ארגאנען ‎ פון ‎ קערפער ‎ זײגען ‎ אםאציאירט ‎ דורך ‎ אפערעגטע‎ 
נערווען־טראקטען ‎ םיט ‎ באשטימטע, ‎ הגם ‎ ניט ‎ שארןז־אפגעגרענעצ־‎ 
טע ‎ שטח׳ן ‎ פון ‎ קארטעקם‎ ;  און ‎ אז ‎ נעװיםע ‎ שטח׳ן ‎ םון ‎ קארטעקם‎ 
זײנען ‎ אםאציאירט ‎ דורך ‎ עפערענטע ‎ נערװען־טראקטען ‎ מיט ‎ םפע־‎ 
ציעצע ‎ גרופען ‎ פון ‎ די ‎ פריװויציגע ‎ מוםקויצען.‎ 

אן ‎ עקםפערימעגטאצע ‎ רײצוגג ‎ פון ‎ א  קארטישען ‎ שטח, ‎ זוא׳ם‎ 
איז ‎ אםאציאירט ‎ םיט ‎ א  חוש־ארנאן, ‎ שאפט ‎ אן ‎ עםפינדוננ, ‎ װאם‎ 
איז ‎ ווענינםטענם ‎ עהנציך ‎ צו ‎ דער ‎ עמפינדוגנ, ‎ וועצכע ‎ ווערט ‎ נע־‎ 
שאפען ‎ דורך ‎ א  פעריפערער ‎ רייצוננ ‎ פון ‎ דעם ‎ חוש־ארנאן ‎ נופא• ‎ א 
צערשטערונג ‎ פון ‎ דעמדאזיגען ‎ שטח ‎ אין ‎ קארטעקם ‎ ברענגט ‎ מיט ‎ א 
פארניכטונג ‎ פון ‎ אצע ‎ עםפינדוננען, ‎ װאם ‎ זיינען ‎ אםאציאירט ‎ םיט‎ 
דעם ‎ באטרעפענדען ‎ חוש־ארנאן. ‎ אזוינע ‎ שטח׳ן ‎ װערן ‎ דעריבער‎ 
אננערופען ‎ םענםארישע. ‎ אן ‎ עקםפעריםענטאצע ‎ רײצונג ‎ פון ‎ א 
קארטישען ‎ שטח, ‎ װאם ‎ איז ‎ אםאציאירט ‎ םיט ‎ א  נרופע ‎ פון ‎ פרײװי״‎ 
ציגע ‎ מוםקוצען, ‎ רופט ‎ אין ‎ זײ ‎ ארוים ‎ א  צונויפציהונג‎ ;  א  צער־‎ 
שטערונג ‎ פון ‎ דעמזעצביגען ‎ שטח ‎ ברעננט ‎ מיט, ‎ זײ ‎ זאצען ‎ װערן‎ 
נאכגעצאזט ‎ אדער ‎ פאראציזירט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטח׳ן ‎ װערן ‎ דעריבער‎ 

אננערופען ‎ מאטארישע.‎ 

דער ‎ קארטעקם ‎ פון ‎ צערעברום ‎ קאן ‎ אויך ‎ ידעם ‎ אופן ‎ פארגלי־‎ 

כען ‎ װערן ‎ צו ‎ א  מאזאאיק, ‎ װאם ‎ איז ‎ צונויפנעשטעצט, ‎ װענינס־‎ 
טענם ‎ טײצװײז, ‎ פון ‎ םענםארישע ‎ און ‎ מאטארישע ‎ שטח׳ן, ‎ װעצכע‎ 
שטעצען ‎ פאר ‎ חוש־ארנאנען ‎ און ‎ מאטארישע ‎ ארנאנען, ‎ און ‎ שטעהען‎ 
אין ‎ א  באשטימטער ‎ אנאטאמישער ‎ און ‎ םיזיאצאנישער ‎ שײכות‎ 
א״נע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע. ‎ זײער ‎ צוזאמענװירקען ‎ איז ‎ אבםאצוט ‎ נוי־‎ 
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צײכענט ‎ מיט ‎ געװיסע ‎ גײסטיגע ‎ אײגענשאםטען, ‎ האט ‎ ער ‎ מיט ‎ זײ•‎ 
נע ‎ ת^מידים ‎ געג^ויבט, ‎ אז ‎ זײ ‎ האבען ‎ צאגןא^יזירט ‎ די ‎ ארגאנעז ‎ םאר‎ 
םינ^ ‎ און ‎ דדײסיג ‎ פארשײדענע ‎ פעהייגקײטען.‎ 

דער ‎ סיסטעם ‎ פון ‎ פרענאיצאגיע ‎ טיט ‎ זײנע ‎ מעטאדען ‎ האט‎ 
בא^ד ‎ באקומען ‎ א  שצעכטען ‎ נאמען, ‎ װײיצ ‎ עס ‎ האבען ‎ זיך ‎ גענומען‎ 
פאר ‎ איהם ‎ שװינדיצער ‎ און ‎ שאריצאטאנעס, ‎ װע^בע ‎ האבען ‎ עקספיצו״ו‎ 
אטירט ‎ די ‎ פאפויצער ‎ געװארענע ‎ חכמה ‎ פאר ‎ זײערע ‎ געמײנע ‎ צװע־‎ 
?ען. ‎ גא^יצ ‎ האט ‎ אבער ‎ מיט ‎ זײן ‎ אידעע ‎ דערװעקט ‎ א  װיסענשאפט״‎ 
^יכען ‎ אינטערעס ‎ אין ‎ דער ‎ פראגע, ‎ און ‎ זינט ‎ זײן ‎ צײט ‎ איז ‎ זי ‎ אפט‎ 
שטודירט ‎ געװארן ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ פארשער, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ מעהר״‎ 
סטענטײיצס ‎ געקומען ‎ צו ‎ דעם ‎ פארקעהרטען ‎ שצוס, ‎ אז ‎ דער ‎ צערע־‎ 
נרום ‎ איז ‎ פונקציאנעא ‎ גצײך ‎ אין ‎ זײנע ‎ איצע ‎ טײיצען,‎ 

רער ‎ אנפאנג ‎ פון ‎ אונזערע ‎ מאדערנע ‎ אנשויאונגען ‎ בנוגע ‎ די'‎ 
^אקא^יזאציעם ‎ אין ‎ צערעברום ‎ דאטירט ‎ פון ‎ יאהר ‎ 1870, ‎ װען‎ 
פריטש ‎ און ‎ היטציג ‎ האבען ‎ אויפגעדעקט ‎ און ‎ עיצעקטריש ‎ סטימויצירט‎ 
דעם ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צערעברום ‎ בײ ‎ הינט. ‎ זײ ‎ האבען ‎ באמערקט,‎ 
אז ‎ די ‎ סטימויצירונג ‎ פון ‎ געװיסע ‎ באשטימטע ‎ פונקטען ‎ האט ‎ ארויס״‎ 
גערופען ‎ באזונדערע ‎ און ‎ שטענדיגע ‎ באװעגונגען ‎ אין ‎ די ‎ ענד־גיציע••‎ 
דער, ‎ אויפ׳ן ‎ געזיכט ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ באיצד ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן‎ 
עהנ^יכע ‎ עקספערימענטען ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ פארשער ‎ אויפ׳ן ‎ צע•־‎ 
דעברום ‎ םון ‎ פארשײדענע ‎ חױת, ‎ און ‎ ענדאיך ‎ אויד ‎ אויח ‎ מענשען.‎ 
רער ‎ ערשטער ‎ רעזויצטאט ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארבײטען ‎ האט ‎ געפיהרט‎ 
צו ‎ אן ‎ עקסטרעמער ‎ מײנונג ‎ פון ‎ ^צאקאיציזאציע ‎ פון ‎ פונקציעס ‎ אין‎ 
נעהירן, ‎ װעיצכע ‎ האט ‎ שארר ‎ אפגעזונדערט ‎ און ‎ אפגעגרעניצט ‎ די‎ 
פארשײדענע ‎ מאטארישע ‎ און ‎ עמפינדונג־פונקטען ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנ־‎ 
דערע, ‎ און ‎ האט ‎ נעמאכט ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעברום ‎ א  מערהײט ‎ פון ‎ אר-‎ 
נאנען, ‎ װי ‎ גא^^ ‎ אין ‎ זײן ‎ צײט ‎ האט ‎ עס ‎ אנגערופען. ‎ די ‎ נײערע‎ 
פארשונגען ‎ אבער ‎ האבען ‎ מיטגעבראכט, ‎ אז ‎ מען ‎ זא^ ‎ מאדיפיצירן‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ עקסטרעמע ‎ מײנונגען ‎ פון ‎ יצאקאיציזאציע, ‎ און ‎ פאר־‎ 
קעהרט, ‎ באטאנען ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צערעברום ‎ איז‎ 
אנאטאמיש ‎ און ‎ פיזיאצאגיש ‎ אזוי ‎ אינטים ‎ פאדבונדען ‎ אײן ‎ טײיצ‎ 
מיט ‎ דעם ‎ אנדערן, ‎ אז ‎ װען ‎ אפי^ו ‎ פארשײדענע ‎ טײצען ‎ פארמיטצען‎ 
פארשײדענע ‎ פונקציעם, ‎ האט ‎ אבער ‎ אײן ‎ טײיצ ‎ א  געװיסע ‎ װיד־‎ 
נןונג ‎ אויח ‎ די ‎ אנדערע, ‎ און ‎ א  פעהלער ‎ אין ‎ אײן ‎ טײיצ ‎ קאן ‎ האבען‎ 
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נעשטע5ט ‎ א5ע ‎ פארמען ‎ פון ‎ געהירדטעטיגקײט ‎ און ‎ דערטיט ‎ אויר‎ 
יעדע ‎ גײטטינע ‎ טעטיגהײט•‎ 

§  157. ‎ די ‎ לאקאליזאציעם ‎ פון ‎ די ‎ פונקציעם ‎ אין ‎ צע־‎ 
רעברום. ‎ —  װען ‎ רי ‎ מײנונג ‎ איז ‎ פעםטגעשטעלט ‎ געװוןורן, ‎ אז ‎ דער‎ 
צערעבדום ‎ איז ‎ דער ‎ ארנאן ‎ פון ‎ די ‎ העכערע ‎ פםיכישע ‎ טעטיגקײטען,‎ 
איז ‎ ענטשטאנען ‎ די ‎ םראנע, ‎ צי ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קאר־‎ 
טעקס ‎ האכען ‎ פארשײדענע ‎ פונקציעם, ‎ װאם ‎ ענטשפרעכען ‎ די ‎ םאר־‎ 
שײדענע ‎ גײםטינע ‎ פעהינקײטען, ‎ אדער ‎ ער ‎ איז ‎ פונקציאנעל ‎ גלײר‎ 
אין ‎ אלע ‎ טײלען. ‎ אײנער ‎ א  באריהמטער ‎ דאקטאר ‎ אין ‎ זײן ‎ צײט,‎ 
פראנע ‎ יאזער ‎ גאלל ‎ פון ‎ װיען, ‎ האט ‎ אין ‎ אנהויב ‎ פון ‎ 19טען ‎ יאהר־‎ 
הונדערט ‎ ענטװיקעלט ‎ דעם ‎ נעדאנק, ‎ אז ‎ די ‎ םארשײדענע ‎ נײםטיגע‎ 
פעהינקײטען ‎ װערן ‎ דורכגעפיהרט ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ נע־‎ 
הידן, ‎ און ‎ אז ‎ דער ‎ נעהירן ‎ איז ‎ פאקטיש ‎ ניט ‎ אן ‎ אײנציגער ‎ ארגאן,‎ 
טןזר ‎ מעהרערע ‎ ארגאנען ‎ צוזאמען. ‎ ער ‎ און ‎ זײנע ‎ תלםידים ‎ האבען‎ 
בײגעטראנען ‎ פיעלע ‎ זעהר ‎ װיכטיגע ‎ פאקטען ‎ צו ‎ דער ‎ פארשטענדנים‎ 
פון ‎ דער ‎ אנאטאמיע ‎ פון ‎ נעהירן, ‎ אבער ‎ די ‎ מעטאדען, ‎ װאס ‎ ער‎ 
האט ‎ באנוצט ‎ —  די ‎ אײנציגע ‎ אפשר, ‎ װאם ‎ מען ‎ האט ‎ נעקאנט ‎ נע־‎ 
ברויכען ‎ אין ‎ זײן ‎ צײט ‎ —  זײנען ‎ שוין ‎ צאנג ‎ באװיזען ‎ נעװארן ‎ אלם‎ 
םא5שע, ‎ אויה ‎ דעם ‎ אופן ‎ װי ‎ עד ‎ האט ‎ זײ ‎ געבדויכט.‎ 

זײן ‎ אידעע ‎ איז ‎ געװען, ‎ אז ‎ װאס ‎ מעהר ‎ ענטװיקעלט ‎ א  נע־‎ 

װיםע ‎ נײםטיגע ‎ פעהיגקײט ‎ איז, ‎ אויה ‎ אזויפיעל ‎ נרעםער ‎ מוז ‎ זײן‎ 
דער ‎ ארנאן, ‎ װאם ‎ שטעלט ‎ פאר ‎ די ‎ דאזינע ‎ פעהיגקײט ‎ אין ‎ דעם‎ 
צערעברום; ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ שארבען ‎ דעקט ‎ נענוי ‎ ארום ‎ דעם‎ 
נעהירן, ‎ םוז ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ נרעםערער ‎ טײל ‎ פון ‎ צערעברום ‎ שפארן,‎ 
אויפ׳ן ‎ שארבען ‎ און ‎ מאכען ‎ ער ‎ זא^ ‎ אויןי ‎ יענעם ‎ פלאץ ‎ מעהר ‎ ארוים־‎ 
שטארטשען. ‎ בכן ‎ איז ‎ ער ‎ געקומען ‎ צום ‎ שלוס, ‎ אז ‎ שטודירענדיג‎ 
דעם ‎ דרויםענדיגען ‎ אויםזעהן ‎ פון ‎ שארבען ‎ און ‎ באטערקענדיג ‎ װע5־‎ 
כע ‎ ערטער ‎ זײנען ‎ מעהר ‎ ארויםגעשטארטשעט, ‎ קאן ‎ מען ‎ באשטימען‎ 
װעצכע ‎ פעהינקײטען ‎ זײנען ‎ מעהר ‎ ענטװיקעלט ‎ און ‎ אין ‎ װעצכען ‎ טײא‎ 
פון ‎ געהירן ‎ יעדע ‎ פעהיגקײט ‎ .איז ‎ צאקאציזירט. ‎ מיט ‎ אט ‎ דער ‎ מע־‎ 
טאדע ‎ האט ‎ ער ‎ אויפגעבויט ‎ די ‎ חכמה ‎ פון ‎ פרענאלאגיע ‎ (װעצכע‎ 
האט ‎ איצט ‎ דעםזעצביגען ‎ װערטה ‎ װי ‎ די ‎ באקאנטע ‎ ״חכמת ‎ היד״),‎ 
און ‎ דורד ‎ באאבאבטוננען ‎ אויףו ‎ מענשען, ‎ װאם ‎ האבען ‎ זיך ‎ אויםנע־‎ 
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אפען. ‎ די ‎ דועכסט ‎ ק־ו^טיװידטע ‎ מענש׳ציכע ‎ ראסען ‎ חאבען ‎ די ‎ גרעמ״‎ 
טע ‎ עןארבענס‎ :  די ‎ אינעװעניגסטע ‎ מאס ‎ פון ‎ שארבען ‎ םון ‎ 8  גע•‎ 
ניאדעטען ‎ אײראפעער ‎ .ארער ‎ אמעריקאנער ‎ האי5ט ‎ 92.1  קוביגן ‎ צאצ,‎ 
בעת ‎ דער ‎ שארבען ‎ פון ‎ אן ‎ אויסטרא^יער ‎ הא^ט ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי‎ 
81.7  קוביק ‎ צאיצ. ‎ מענער, ‎ װאס ‎ צײכענען ‎ זיך ‎ אויס ‎ מיט ‎ גרויסע‎ 
גײסטיגע ‎ פעהיגהײטען, ‎ האבען ‎ געװעהג^יך ‎ גרויסע ‎ און ‎ נוכךענכד‎ 
װיכןע^טע ‎ געהירנס. ‎ אזוי ‎ צום ‎ בײשפיעיצ ‎ האט ‎ קױויע׳ס ‎ געתירן ‎ גע״‎ 
װאויגען ‎ 1830  גראם, ‎ הגם ‎ גאר ‎ א  גרויסע ‎ אינטעציגענץ ‎ איז ‎ ניט‎ 
אוממעגיציך ‎ בײ ‎ א  פיעא ‎ קיצענערן ‎ געװיכט ‎ פון ‎ געהירן, ‎ דהינו ‎ הע^מ-‎ 
האצצ׳ס ‎ געהירן, ‎ װאס ‎ האט ‎ געװאויגען ‎ בצויז ‎ 1440  גראם. ‎ דער‎ 
דורכעןגיט ‎ געװיכט ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װי ‎ ספיטצקא ‎ האט ‎ פעסטגעשטעצט‎ 
דורך ‎ סטאטיסטיקם, ‎ פון ‎ 96  באריהמטע ‎ מעגער, ‎ איז ‎ געװען ‎ 1473 
נראם, ‎ בעת ‎ דער ‎ געהירן ‎ פון ‎ געװעהנ^יכע ‎ מענער ‎ װעגט ‎ דורכשגיט-‎ 
^יך ‎ ארום ‎ 1400  גראם ‎ און ‎ פון ‎ געװעהנציכע ‎ פרויען ‎ ארום ‎ 1250 
גראם.‎ 

און ‎ ניט ‎ נאר ‎ א  פיזישע ‎ צערשטערונג ‎ פון ‎ געהירן ‎ שטעיצט ‎ אפ‎ 
די ‎ נײםטיגע ‎ טעמיגקײט, ‎ נאר ‎ אפי^ו ‎ א  קורצװײיציגער ‎ אפהאלט ‎ אין‎ 
דעם ‎ צושטעא ‎ פון ‎ ביצוט ‎ צום ‎ געהירן, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ אװעק ‎ זײן ‎ חױת,‎ 
שמע^ט ‎ אויך ‎ גצײך ‎ אפ ‎ יעדע ‎ גײםטיגע ‎ טעטיגקײט. ‎ עם ‎ איז ‎ אפשר‎ 
ניטא ‎ גאך ‎ אן ‎ ארגאן ‎ אין ‎ קערפער, ‎ װאס ‎ הענגט ‎ אזוי ‎ דירעקט ‎ אפ‎ 
פון ‎ זײן ‎ ב^וט־צושטעצ, ‎ כדי ‎ צו ‎ קאנען ‎ אנגעהן ‎ מיט ‎ זײן ‎ ארבײט,‎ 
װי ‎ דער ‎ צערעברום. ‎ פיער ‎ גרויסע ‎ באוט־אדערן ‎ —  די ‎ צװײ ‎ קא־‎ 
ראטיד ‎ און ‎ די ‎ צװײ ‎ װערטעבראיצע ‎ ארטעריען ‎ —  ברענגען ‎ ביצוט‎ 
צום ‎ געהירן. ‎ װי ‎ זײ ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ שארבען, ‎ פאראײניגען ‎ זײ ‎ זיך‎ 
און ‎ בי^דען ‎ דעם ‎ ״װייציציס ‎ קרײז״, ‎ פון ‎ װעיצכען ‎ עס ‎ טײיצען ‎ זיך ‎ אם‎ 
גרויסע ‎ צװײגען ‎ און ‎ שיקען ‎ פאנאנדער ‎ דאס ‎ בצוט ‎ צו ‎ א^ע ‎ זײנע‎ 
טײצען. ‎ דורך ‎ אט ‎ דער ‎ אנאטאמישער ‎ אײגארדנונג, ‎ װאם ‎ פאר-‎ 
אײני׳גט ‎ א^ע ‎ ב^וט ‎ צושטע^ענדע ‎ ארערן ‎ אין ‎ שארבען ‎ נופא, ‎ װערט‎ 
פארזיכערט ‎ דער ‎ שטענדיגער ‎ צושטעא ‎ פון ‎ נאהרונג ‎ צו ‎ אצע ‎ טײצעז‎ 
גצײך‎ ;  אזוי ‎ אז ‎ אין ‎ פאא ‎ אײן ‎ ארטעריע ‎ הערט ‎ אוױי ‎ צו ‎ װירקען,‎ 
װעט ‎ די ‎ נויטיגע ‎ סומע ‎ ב^וט ‎ ארײנקומען ‎ דורך ‎ די ‎ איבעריגע ‎ אר־‎ 
טעריען, ‎ און ‎ װעט ‎ פארטײ^ט ‎ װערן ‎ דורך ‎ דעם ‎ װייצ^ים ‎ קרײז ‎ אומע־‎ 
טום ‎ ג^ײך. ‎ װען ‎ אבער ‎ עס ‎ הערט ‎ אויך ‎ א  װײ^ע ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צױ‎ 
זטטעצ ‎ פון ‎ בלוט ‎ צום ‎ געהירן, ‎ דאן ‎ װערן ‎ אין ‎ דערזע^ביגער ‎ רגע ‎ אפ־‎ 
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םיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


םירן ‎ אויף ‎ א  צװײג ‎ אדער ‎ אנאנדער ‎ שמאיצען ‎ אנהאצט. ‎ װען ‎ מען‎ 
גיט ‎ איהר ‎ ניט ‎ א  ^ענגערע ‎ צײט ‎ צו ‎ עסען, ‎ װערט ‎ זי ‎ אומרוהיג ‎ םון‎ 
הונגער, ‎ קאן ‎ נעהמען ‎ ארומגעהן ‎ הין ‎ און ‎ צוריק ‎ און ‎ פיקען ‎ אוי^‎ 
דר׳ערד, ‎ ניט ‎ װיסענדיג ‎ װאס. ‎ שיט ‎ מען ‎ אויס ‎ קערנער ‎ נעבען ‎ איהר,‎ 
<ןאן ‎ זי ‎ פיקען ‎ די ‎ קערנעד, ‎ אבעד ‎ זי ‎ כאפט ‎ ניט ‎ און ‎ ש^ינגט ‎ ניט‎ 
ארונטעד ‎ קײן ‎ אײנציגען ‎ פון ‎ זײ. ‎ דעד ‎ הויפט ‎ פעהיצעד, ‎ פון ‎ װאס‎ 
אזוינע ‎ חױת ‎ לײדען ‎ איז, ‎ װאס ‎ זײ ‎ האבען ‎ פארצארן ‎ דודך ‎ דער ‎ אפע־‎ 
ראציע ‎ די ‎ אפענטפער־טעטיגיוײטעז, ‎ װעצכע ‎ הענגען ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם‎ 
זכרון ‎ פון ‎ די ‎ פדיהערדיגע ‎ אדער ‎ פארערבטע ‎ ערפאהדונגען. ‎ זי ‎ קאן‎ 
ניט ‎ אסאציאירן ‎ די ‎ אײנדרוקען, ‎ װאס ‎ זי ‎ באקומט ‎ דורך ‎ איהרע‎ 
חושים, ‎ מיט ‎ קײנע ‎ פון ‎ איהרע ‎ פדיהערדיגע ‎ עמפינדונגען. ‎ און‎ 
װאס ‎ חעכעד ‎ די ‎ חיה ‎ איז ‎ אויפ׳ן ‎ אײטער ‎ פון ‎ ענטװיקלונג, ‎ אצץ ‎ אויפ•‎ 
םא׳צענדער ‎ װעט ‎ זיך ‎ ארויסװײזען ‎ דער ‎ פאר^וסט ‎ פון ‎ גײסטיגער‎ 
טעטיגקײט, ‎ נאכדעם ‎ וױ ‎ דער ‎ צערעברום ‎ איז ‎ אויםגעשניטען ‎ נ/ד‎ 
װארן.‎ 

אזוי ‎ זעהען ‎ מיר ‎ אויך, ‎ אז ‎ פאטא^אגישע ‎ פעה^ערן ‎ און ‎ מע•‎ 
כאנישע ‎ באשעדיגונגען, ‎ װאם ‎ דיםארגאניזירן ‎ דעם ‎ צערעברום.‎ 
ברענגען ‎ גצײך ‎ ארויס ‎ א  צערשטערונג ‎ אדער ‎ א  פאצשטענדיגען ‎ אפ•‎ 
שטעצ ‎ פון ‎ דער ‎ גאנצער ‎ גײסטיגער ‎ טעטיגקײט. ‎ א  צעטרייםלונג ‎ פון‎ 
געהירן ‎ אדער ‎ א  צוגעדריקטקײט, ‎ װאס ‎ קומט ‎ פצוצצונג ‎ דורך ‎ א  ב5ױ‎ 
טונג ‎ פון ‎ א  געפצאצטען ‎ אדער, ‎ פארניכטעט ‎ די ‎ באװאוסטזיניגקײט.‎ 
עס ‎ אז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ עס ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ פיזישע ‎ ענדערונגען‎ 
אין ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאר ‎ פון ‎ צערעברום ‎ בײ ‎ משוגעים, ‎ בײ ‎ קראנקע,‎ 
װאס ‎ האבען ‎ פארצארן ‎ דעם ‎ זכרון, ‎ אדער ‎ דעם ‎ כח ‎ הדבור ‎ א. ‎ ד. ‎ ג.‎ 
בײ ‎ געבוירעגע ‎ אידיאטען ‎ איז ‎ דער ‎ געהירן ‎ קיצײן, ‎ ניט ‎ פאיצשטענ•‎ 
דינ ‎ ענטװיקעצט, ‎ און ‎ האט ‎ ניט ‎ די ‎ דיכטיגע ‎ כעמישע ‎ קאמפאזיציע.‎ 

די ‎ פארגצײכענדע ‎ אנאטאמיע ‎ באװײזט, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ דא ‎ אן‎ 
א^געמײנע ‎ שײכות ‎ צװישען ‎ דער ‎ גרויס ‎ פון ‎ געהירן, ‎ זײן ‎ געװעב,‎ 
דער ‎ צאהצ ‎ און ‎ טיעפקײט ‎ פון ‎ זײנע ‎ געקנײטשטע ‎ פאצדען, ‎ און ‎ דער‎ 
גײםטיגער ‎ קראפט, ‎ װאס ‎ ער ‎ װײזט ‎ ארויס. ‎ אין ‎ דער ‎ גאנצער ‎ רײה‎ 
פון ‎ ^עבעדיגע ‎ ברואים ‎ געהט ‎ א  פארמעהרונג ‎ פון ‎ אינטע^יגענץ‎ 
האנט ‎ אין ‎ האנט ‎ מיט ‎ א  פארגרעםערונג ‎ אין ‎ דער ‎ ענטװיק^ונג ‎ פון‎ 
געהירן. ‎ דעם ‎ מענשענ׳ס ‎ געהירן ‎ איז ‎ ניט ‎ אן ‎ ערך ‎ גרעםער ‎ אײ•‎ 
דער ‎ דער ‎ נעהירן ‎ םון ‎ אפילו ‎ די ‎ העכסטע ‎ חױת, ‎ די ‎ מענשענעהנ^יכע‎ 


די ‎ םונהציעם ‎ פון ‎ געהירן‎ 
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אנדערש ‎ געזאגט‎ :  די ‎ צאה^ ‎ פון ‎ די ‎ צע^ען ‎ אין ‎ גןארטעקם ‎ פון ‎ די‎ 
חעכערע ‎ טיערען ‎ איז ‎ אין ‎ א  ^פטח ‎ פון ‎ דערזעיצביגער ‎ גרויס ‎ פיע^‎ 
ק^ענער ‎ אײדער ‎ בײ ‎ די ‎ נידעריגעדע ‎ טיערען. ‎ װאס ‎ עס ‎ װערט ‎ פאר•‎ 
גרעסערט ‎ בײ ‎ די ‎ העכערע ‎ טיערען, ‎ איז ‎ די ‎ סומע ‎ פון ‎ דעם ‎ שטאף‎ 
אין ‎ און ‎ צװישען ‎ די ‎ צעצען, ‎ אדער ‎ די ‎ רײכקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ נעצװערק‎ 
פון ‎ די ‎ פיברען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ גיבען ‎ ארויס.‎ 

אט ‎ דער ‎ אנאטאמישער ‎ פאקט ‎ צײגט ‎ אן, ‎ אז ‎ די ‎ גרעםערע‎ 
גײםטיגע ‎ טעטיגקײט ‎ בײ ‎ די ‎ העכערע ‎ טיערען ‎ הענגט ‎ אפ ‎ טײצװײז‎ 
פון ‎ די ‎ רײכערע ‎ צװישענפארבינדונגען ‎ פח ‎ די ‎ צעצען; ‎ אדער‎ 
פיזא^אגיש ‎ אויסגעדריקט ‎ הײסט ‎ עס, ‎ אז ‎ אונזערע ‎ גײםטיגע ‎ פרא־‎ 
צעםען ‎ װערן ‎ כאראקטעריזירט ‎ דורך ‎ זײערע ‎ צאה^רײכערע ‎ און ‎ קאמ־‎ 
פיליצירטערע ‎ אסאציאציעס. ‎ א  זעה־ ‎ אדעד ‎ הער־סטימוא, ‎ װאס‎ 
װא^ט ‎ בײ ‎ דעם ‎ פראש, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ ארויסגערופען ‎ א  ^פי ‎ ערך‎ 
אײנפאכען ‎ מאטארישען ‎ אפענטפער, ‎ קאן ‎ ארויסרופען ‎ בײם ‎ מענ•‎ 
שען, ‎ מחמת ‎ זײנע ‎ צאהצרײכע ‎ אסאציאציעס ‎ מיט ‎ די ‎ זכרונות ‎ פון‎ 
פריהערדיגע ‎ ערפאהרונגען, ‎ פסיכישע ‎ און ‎ מאטארישע ‎ אפענטפערן‎ 
פון ‎ א  גאר ‎ ,א ‎ סך ‎ מעהר ‎ פארװיקעאטען ‎ און ‎ אינדירעקטען ‎ כאראק־‎ 
טער.‎ 

§  156. ‎ די ‎ שײכות ‎ צװישען ‎ דעס ‎ צערעברום ‎ און ‎ די‎ 
גײסטיגע ‎ טעטיגרןײטען. ‎ —  אײנע ‎ פון ‎ די ‎ מעטאדען, ‎ װאס ‎ װערט‎ 
באנוצט ‎ אין ‎ דער ‎ פיזיא^אגיע ‎ צו ‎ באשטימען ‎ דעם ‎ אלגעמײנעם‎ 
פונקציאנע^ען ‎ װערטה ‎ פון ‎ די ‎ צערעבראצע ‎ העמיספערען, ‎ איז ‎ אויים•‎ 
צושנײדען ‎ זײ ‎ אינגאנצען ‎ דורך ‎ א  כירורגישער ‎ אפעראציע ‎ און ‎ שטו•‎ 
דירן ‎ די ‎ װירקונג ‎ דערפון ‎ אויח ‎ די ‎ פסיכישע ‎ פעהיגקײטען ‎ פון ‎ דער‎ 
חיה, ‎ אויח ‎ װעצכער ‎ די ‎ אפעראציע ‎ איז ‎ געמאכט ‎ געװארן. ‎ װען ‎ מען‎ 
שנײדט ‎ אוס ‎ א  טײצ ‎ אדער ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ צערעברום ‎ בײ ‎ א  טויב,‎ 
צום ‎ בײשפיעצ, ‎ פארצירט ‎ זי ‎ אינגאנצען ‎ איהר ‎ אינטעיצינענץ ‎ און‎ 
די ‎ פעהינקײט ‎ צו ‎ מאכען ‎ פרײװיצינע ‎ באװעגונגען. ‎ אנשטאט ‎ א 
נערװעזע, ‎ ^עבהאפטיג־טעטיגע ‎ חיה, ‎ װערט ‎ פון ‎ איהר ‎ א  דומע, ‎ אע•‎ 
טארגישע ‎ באשעפעניש, ‎ װאם ‎ רעאגירט ‎ נאר ‎ װען ‎ מען ‎ רעגט ‎ זי ‎ אן.‎ 
זי ‎ זיצט ‎ אין ‎ א  פארש^אפענער ‎ פאזיציע, ‎ דעם ‎ קאפ ‎ ארײנגעצוי־‎ 
גען ‎ אין ‎ די ‎ שו^טערם ‎ און ‎ די ‎ אויגען ‎ פארמאכט. ‎ איהר ‎ גצײכגע־‎ 
װיכט ‎ הא5ט ‎ זי ‎ אויח ‎ זעהר ‎ גוט, ‎ און ‎ װען ‎ מען ‎ טוט ‎ איהר ‎ א  װארך ‎ אין‎ 
דער ‎ צופט, ‎ פ^יהט ‎ זי ‎ װי ‎ געװעהגליך ‎ און ‎ קאן ‎ זיך ‎ באקװעם ‎ באצאנ־‎ 
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םיזיא^אגיע ‎ פוז ‎ מעגשעז‎ 


ניט ‎ באשטימעז‎ ;  אויח ‎ דער ‎ אגאטאמישער ‎ זײט ‎ אבער ‎ זעהעז ‎ מיר,‎ 
אז ‎ א^ע ‎ םטרוקטורען ‎ האבען ‎ פארביגדוגגען, ‎ דורך ‎ װע^כע ‎ זײ ‎ זײגען‎ 
צוגעפאסט ‎ צו ‎ װערן ‎ סטימו^ירט ‎ רעפ^עקסױו, ‎ און ‎ א  סך ‎ פון ‎ אוגזערע‎ 
דאכט ‎ זיך־ספאגטאגע ‎ טאטען ‎ מוזען ‎ געװיס ‎ האבען ‎ א  רעפ^עקסױוען‎ 
כאראקטעה‎ 

צװײטעגס, ‎ איצע ‎ טײ^ען ‎ םון ‎ ק-ארטעקס ‎ װײזען ‎ ארויס ‎ איז ‎ ׳עצם‎ 
אן ‎ עהג^יכע ‎ סטרוקטור* ‎ די ‎ מאדערגע ‎ פיזיא^אגיע ‎ יצערגט, ‎ אז ‎ די‎ 
פארשײדעגע ‎ טײאען ‎ פון ‎ צערעברום ‎ האבען ‎ פארשײדעגע ‎ פוגקציעס,‎ 
אבער ‎ אט ‎ די ‎ פארשײדעגקײט ‎ פון ‎ סטרוקטור, ‎ װאס ‎ קומט ‎ געװעהג־‎ 
איך ‎ ביי ‎ א  םפעציאאיזאציע ‎ פוין ‎ פוגקציעס, ‎ איז ‎ דא ‎ אויפ׳ן ‎ ערשטען‎ 
בציק ‎ גיט ‎ זעהר ‎ קעגטיג. ‎ מיר ‎ האבען ‎ פריהער ‎ אגגעצײגט ‎ געװיםע‎ 
היצוקים ‎ אין ‎ דער ‎ דיקקײט ‎ פון ‎ די ‎ שיכטען, ‎ אין ‎ דער ‎ גרויס ‎ און ‎ פארם‎ 
פון ‎ די ‎ צעיצען ‎ א. ‎ אז. ‎ וג ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ אין ‎ א  געװיסען ‎ זין ‎ אפשר‎ 
א  שטיקעא ‎ עגטוישוגג, ‎ װען ‎ מען ‎ געפיגט ‎ אזא ‎ ק^ײגעם ‎ אגאטאמײ‎ 
שען ‎ היצוק ‎ צװישען ‎ םטרוקטורען, ‎ װע^כע ‎ קאגען ‎ האבען ‎ אזא ‎ װײט״‎ 
אפגעזוגדערטע ‎ װירקוגג ‎ אויפ׳ן ‎ באװאוםטזײן. ‎ דאך, ‎ װען ‎ מען ‎ פאר־‎ 
ג^ײכט ‎ דעם ‎ מעגשעגס ‎ קארטעקס ‎ מיט ‎ די ‎ געהירגם ‎ פון ‎ פארשײ־‎ 
דעגע ‎ רוקעגבײגיגע ‎ טיערען, ‎ געפיגט ‎ מען, ‎ אז ‎ ער ‎ װײזט ‎ ארויס ‎ איז‎ 
די ‎ דערמאגטע ‎ פרטים ‎ א  פיעצ ‎ גרעםערע ‎ דיפערעגציאציע ‎ אײדעד‎ 
בײ ‎ די ‎ גידעריגערע ‎ טיערען, ‎ און ‎ םפעציעיצ ‎ דורך ‎ דער ‎ גרויסער ‎ עגטי‎ 
װיק^וגג ‎ פון ‎ די ‎ אסאציאציאגם ‎ פיצעצער, ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ דעם ‎ פא•‎ 
דערשטען ‎ געהירן־פ^יגעצ.‎ 

דריטעגס, ‎ דער ‎ צעגטרא^ער ‎ גערװעדסיסטעם ‎ בײ ‎ א^ע ‎ רוקעג־‎ 
בײגיגע ‎ טיערען ‎ איז ‎ געבויט ‎ אויר ‎ דיזעאביגע ‎ ^יגיעס ‎ —  א  מעכא•‎ 
ניזם ‎ פון ‎ געוראגען, ‎ װאם ‎ ביגדען ‎ זיך ‎ אײגע ‎ אין ‎ די ‎ אגדערע. ‎ עס ‎ איז‎ 
דא ‎ אן ‎ אומגעהויערער ‎ אוגטערשײד ‎ אין ‎ דער ‎ גײםטיגער ‎ טעטיגקײט‎ 
פון ‎ א  פראש ‎ און ‎ א  מעגשען, ‎ אבער ‎ דער ‎ קארטעקם ‎ םון ‎ צערעברום‎ 
צײנט ‎ א  פוגדאמעגטא^ע ‎ עהג^יכקײט ‎ אין ‎ דעם ‎ געבוי ‎ בײ ‎ די ‎ בײדע.‎ 
אײן ‎ אצגעמײגער ‎ אוגטערשײד, ‎ װאס ‎ די ‎ פארגצײכעגדע ‎ אגאטאמיע‎ 
קאן ‎ מאכען, ‎ איז, ‎ אז ‎ די ‎ גרעסערע ‎ גײסטיגע ‎ עגטװיקצרגנ ‎ בײ ‎ די‎ 
העכערע ‎ טיערען ‎ איז ‎ פאדבוגדען ‎ מיט ‎ א  גרעסערער ‎ קאמפ^יצירט־‎ 
קײט ‎ און ‎ רײכקײט ‎ אין ‎ די ‎ פארביגדועען ‎ פון ‎ די ‎ געוראגען. ‎ די‎ 
צאהצ ‎ פיברען, ‎ דערהויפט ‎ די ‎ דעגדראגישע ‎ פיברען, ‎ איז ‎ א  סך ‎ גחד‎ 
סער ‎ אין ‎ די ‎ קארטישע ‎ צעצען ‎ פון ‎ די ‎ העכערע ‎ טיערען; ‎ אדער‎ 


די ‎ פוגלןציעס ‎ פוז ‎ געחירז‎ 
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טעם‎ ;  עס ‎ איז ‎ אבער ‎ הײז ‎ ספה ‎ ניט, ‎ אז ‎ די ‎ העכבוטע ‎ ענטװיקצוגג‎ 
פון ‎ פסיכיע6ער ‎ טעטיגקײט ‎ בײם ‎ מענע^ען ‎ איז ‎ םארבונדעז ‎ טיט׳ן‎ 
קארטעקס־עןטאף ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעבדום.‎ 

^גט ‎ דער ‎ שטאד, ‎ װע^כער ‎ איז ‎ דער ‎ הויפט־אדג^ז ‎ פונ׳ם ‎ פםי-‎ 
כיעגען ‎ ^עבען, ‎ איז ‎ דאס ‎ געװעב, ‎ װאס ‎ מאכט, ‎ אז ‎ די ‎ אביעקטױוע‎ 
ענדערונגעז ‎ איז ‎ דער ‎ אויםער^יכער ‎ װע^ט, ‎ אויף ‎ װיפיעצ ‎ זײ ‎ װירקעז‎ 
אויף ‎ אונזערע ‎ עמפינדוננ־ארגאנען, ‎ זאיצען ‎ איבערגעביטעז ‎ װערז ‎ אויף‎ 
סוביעק־טױוע ‎ ענדערונגען ‎ פון ‎ באװאוםטזײז.^ ‎ װי ‎ אזו־י ‎ דאם ‎ װערט‎ 
געמאכט, ‎ װאס ‎ איז ‎ די ‎ נאטור ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ װאונדערבארז ‎ איבערבײט‎ 
—  דאם ‎ איז ‎ א  פראב^עם, ‎ װאם ‎ איז ‎ דערװײאע ‎ נאך ‎ ניט ‎ געלײזט‎ 
געװארן, ‎ ניט ‎ פון ‎ דער ‎ פיזיא^אגיע ‎ און ‎ ניט ‎ פון ‎ דער ‎ פםיכאלאגיע,‎ 
און ‎ עס ‎ איז ‎ אפשר ‎ גאר ‎ אוממעגאיך ‎ צו ‎ האבען ‎ פאר ‎ דעם ‎ א  צופרי״‎ 
דענשטע^ענדע ‎ װיפענע6אפט^יכע ‎ דערק^ערונג. ‎ א^ץ ‎ װאס ‎ מיר ‎ װײ־‎ 
סען ‎ איז, ‎ אז ‎ אין ‎ דעם ‎ געהירן-שטאח ‎ איז ‎ פאראן ‎ א  פיזיש-כעמישער‎ 
מעכאני^זם, ‎ װאם ‎ האט ‎ בכח ‎ צו ‎ שאפען ‎ א  װירקונג ‎ איז ‎ באװאו׳םט״‎ 
זײן. ‎ די ‎ פיזיאאאגיע ‎ קאן ‎ אויספאדשען ‎ די ‎ נאטור ‎ פון ‎ דעם ‎ דא־‎ 
זיגען ‎ מעכאניזם ‎ און ‎ איבערגעבען ‎ די ‎ פאקטען ‎ בנוגע ‎ זײנע ‎ פיזישע‎ 
און ‎ כעמישע ‎ אײגענשאפטען‎ ;  די ‎ נאטור ‎ אבער ‎ פון ‎ דער ‎ פסיכישער‎ 
ענדערוגג, ‎ װאס ‎ קומט ‎ בעת ‎ מעשה ‎ פאר, ‎ איז ‎ אזא, ‎ װאס ‎ מען ‎ קאז ‎ צו‎ 
איהר ‎ ניט ‎ צוקומען ‎ מיט ‎ די ‎ באגריפען ‎ און ‎ מעטאדען ‎ פון ‎ דער ‎ פיזי-‎ 
שער ‎ װיםענשאפט.‎ 

נעהמענדיג ‎ אין ‎ באטראכט ‎ די ‎ געװיסע ‎ אנאטאמישע ‎ שטריכען‎ 
פון ‎ דעם ‎ נעבוי ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס, ‎ ק־אנען ‎ מיר ‎ אויספיהרז ‎ אײניגע‎ 
א^געמײנע ‎ פיזיאצאגישע ‎ ש^וסען. ‎ ערשטענס, ‎ יעדער ‎ טײצ ‎ פון‎ 
קארטעקס ‎ קריגט ‎ ארײנקומענדע ‎ אימפויצםען ‎ און ‎ רופט ‎ ארוים‎ 
אדויסגעהענדע ‎ אימפוצסען. ‎ יעדער ‎ טײצ ‎ איז ‎ דעריבער ‎ אי ‎ דער‎ 
ענד־פונקט ‎ פון ‎ א  װעאכען ‎ עס ‎ איז ‎ אפערענטען ‎ װעג, ‎ אי ‎ דער ‎ אנהויב‎ 
פון ‎ א  װע^כען ‎ עס ‎ איז ‎ עפערענטען ‎ װעג‎ ;  אין ‎ אנדערע ‎ װערטער,^‎ 
ער ‎ איז ‎ א  מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ קאמפיציצירטער ‎ רעפיצעקס־בויגען.‎ 
מיד ‎ מעגען ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ יעדער ‎ עפערענטער ‎ ארויסשיק ‎ פון ‎ יעדעז‎ 
טײא ‎ פון ‎ קארטעקס ‎ װערט ‎ פאראורזאכט ‎ דודך ‎ אפערענטע ‎ אײג־‎ 
דרוקען, ‎ װאס ‎ גרײכען ‎ איהם ‎ פון ‎ א  װע^כען ‎ עם ‎ איז ‎ אנדערן ‎ טײצ‎ 
פון ‎ דעם ‎ נערװעךםיסטעם. ‎ צי ‎ עם ‎ איז ‎ פאראן ‎ אזא ‎ זאך ‎ װי ‎ אז‎ 
אבסאצוטע ‎ ספאנטאנע ‎ גײסטי.גע ‎ טעטינקײט, ‎ קאן ‎ די ‎ פיזיאאאגיע‎ 
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פחיאל^גיע^וז ‎ צי)נ״עעו‎ 


36טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ פונהןציעס ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

דאס ‎ פראבלעם ‎ פון ‎ באװאוסטזון, ‎ —  דער ‎ רעפלעקסוװער ‎ כארעקםער ‎ פון‎ 
דער ‎ געהורן ‎ טעטוגקװט, ‎ —  דו ‎ גרעסערע ‎ גזזסטונע ‎ ענטװיקלונג ‎ איז ‎ פאר-‎ 
בונדען ‎ טיט ‎ ^  גרעסערער ‎ קאמפלוצירטקװט ‎ און ‎ דו ‎ נעוראן־פארבונדונגען.‎ 
—  די ‎ שװכות ‎ צװישען ‎ דעם ‎ צערעברום ‎ און ‎ די ‎ גװסטוגע ‎ מעטוגקװטען. ‎ — 
די ‎ לאקאליזאציעס ‎ עון ‎ די ‎ פונקצועס ‎ אין ‎ צערעברום. ‎ —  דו ‎ אסאצוא־‎ 

ציאנס ‎ צענטערס,‎ 


§  165. ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ אלם ‎ ארגאן ‎ פון ‎ פסיכישער ‎ טע־‎ 
טיגקייט. ‎ —• ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ געהירן ‎ פאסען ‎ אום, ‎ װעגיגםטענס‎ 
בײם ‎ מענשען, ‎ אלץ ‎ װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ צו ‎ עמפינרונג, ‎ װאהרנעהמונג‎ 
ארער ‎ באװאוסטזין, ‎ פיהלען ‎ און ‎ װילען. ‎ אלע ‎ סוביעקטױוע ‎ ער״‎ 
פאהרונגען, ‎ װאס ‎ עזטעלען ‎ צונויר ‎ אין ‎ זײער ‎ סך ‎ הכל ‎ ראם, ‎ װאס ‎ מיר‎ 
רופען ‎ אן ‎ גײסט, ‎ הענגען ‎ אפ ‎ פון ‎ רער ‎ אנאטאמישער ‎ גאנצקײט ‎ און‎ 
דעד ‎ פיזיאלאגישער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעברום ‎ און ‎ פון ‎ די‎ 
חוש־ארגאנען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ מיט ‎ איהם ‎ פארבונדען.‎ 

דער ‎ געהירן ‎ אלם ‎ א  גאנצער ‎ איז ‎ באטראכט ‎ געװארן ‎ אלס ‎ רער‎ 
ארגאן ‎ פון ‎ אינטעליגענץ ‎ און ‎ באװאוסטזינינע ‎ עמפינדונגען ‎ אזוי‎ 
װײט ‎ צוריק ‎ װי ‎ אין ‎ אנהויב ‎ פון ‎ הײנטיגער ‎ צײט־רעכענונג, ‎ װען ‎ דער‎ 
גדויסעד ‎ דאקטאר ‎ גאלען ‎ (אין ‎ 2טען ‎ יאהרהונדערט) ‎ האט ‎ באפעס־‎ 
טיגט ‎ אט ‎ די ‎ אנשויאונג ‎ דורך ‎ פיעלע ‎ װױויסעקציע־עקםפערימענ־‎ 
טען ‎ אויר ‎ די ‎ נידעריגערע ‎ טיערען. ‎ די ‎ מאדערנע ‎ פארשונגען ‎ האבען‎ 
ניט ‎ נאר ‎ באשטעטיגט ‎ די ‎ דאזיגע ‎ מײנונג, ‎ נאר ‎ פיעלמעהר ‎ באװיזען,‎ 
אז ‎ דער ‎ פלאץ ‎ םון ‎ באװאוסטזײן ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ צערעבראלע‎ 
העמיספערען, ‎ אדער ‎ גענויער ‎ גערעדט ‎ אין ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאח ‎ פון‎ 
דעם ‎ קארטעקס. ‎ עס ‎ איז ‎ נאך ‎ אפשר ‎ אן ‎ אפענע ‎ פראגע, ‎ צי ‎ עס‎ 
נעפינט ‎ זיך ‎ ניט ‎ א  באװאוסטזיניגער ‎ אדער ‎ פסיכישער ‎ םאקטאר‎ 
אין ‎ די ‎ טעטיגקײטען ‎ םון ‎ די ‎ אנדעדע ‎ טײלען ‎ םון ‎ דעם ‎ נערװערסיס־‎ 


רער ‎ געהירן ‎ און ‎ זײנע ‎ סטרוקטורען‎ 
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אויד ‎ װערן ‎ אײנגעט״צט ‎ אין ‎ אפערענטע ‎ פיברען, ‎ װןןם ‎ קוטען ‎ פון ‎ די‎ 
נירערינערע ‎ נערװען־צענטערם ‎ און ‎ געהען ‎ ארויןז ‎ צום ‎ סארטעקם‎ ; 
און ‎ אין ‎ עפערענטע ‎ םיברען, ‎ װאם ‎ ׳!!טאטען‎ ;נם ‎ םון ‎ קארמעקם ‎ און‎ 
געהען ‎ צו ‎ די ‎ נירערינערע ‎ נערװען־צענטערם.‎ 


םראגען:‎ 

1. ‎ װעלנע ‎ ז״נען ‎ די ‎ חוינט ‎ סטרוקםורען ‎ םון ‎ גרויםען ‎ און‎ 
קלײנעם ‎ געהירן ‎ ? 

2. ‎ ווי ‎ קומט ‎ פאר ‎ די ‎ פ^רםײלונג ‎ װײסען ‎ און ‎ גרויעז‎ 
שטאף ‎ אין ‎ געתירן?‎ 

3. ‎ װאו ‎ געפינט ‎ זיד ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ קאפסעל?‎ 


סף‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דאנאלדסאן ‎ רעכענט ‎ אויגו׳ן ‎ גאנצען ‎ געהירן ‎ 1200  מיליןןן, ‎ און ‎ ט^סםאן‎ 
9288  מיליאן.‎ 

§  154. ‎ די ‎ אײנטײלונג ‎ פון ‎ דעם ‎ װײםען ‎ שטאןש. ‎ דער‎ 
־װײסער ‎ שטאח ‎ פון ‎ צערעבע^ום ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ נערװען־פיברען,‎ 
װעלכע ‎ זײנען ‎ אײננעטײלט ‎ אין ‎ אםאציאירענדע ‎ און ‎ אויס•‎ 
שטרעקענדע ‎ (פראזשעקציאן) ‎ סיסטעמען. ‎ די ‎ אסאציאירענדע‎ 
פיברען ‎ זײנען ‎ םון ‎ פארשײדענער ‎ יצענג, ‎ און ‎ פאראײניגען ‎ אנאטאמיש‎ 
און ‎ פיזיאלאגיש ‎ אצע ‎ טײלען ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס ‎ םון ‎ צערעבעלום.‎ 
די ‎ אויסשטרעקענדע ‎ פיברען ‎ פארבינדען ‎ דעם ‎ ק־ארטעקס ‎ פון ‎ צערע־‎ 
בעצום ‎ מיט ‎ געװיסע ‎ םטרוקטורען ‎ אין ‎ דעם ‎ צערעברום, ‎ פאנס, ‎ מעדו-‎ 
לא ‎ און ‎ רוקענמארך. ‎ זײ ‎ קאנען ‎ װיעדער ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן ‎ אין‎ 
עפערענטע ‎ און ‎ אפערענטע ‎ סיםטעמען.‎ 

די ‎ עפערענטע ‎ םיברען ‎ שטאמען ‎ אפ ‎ פון ‎ די ‎ פורקינזשע ‎ צעלען‎ 
און ‎ קומען ‎ ארויס ‎ פון ‎ צערעבעיצום ‎ דורך ‎ זײנע ‎ דרײ ‎ פערונקלען, ‎ די‎ 
אויבערשטע, ‎ מיטעלשטע ‎ און ‎ אונטערשטע. ‎ די ‎ אפערענטע ‎ פיברען‎ 
קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ צערעבעלום ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ פונקטען ‎ דורך ‎ די‎ 
אויבען ‎ דערמאנטע ‎ טראקטען, ‎ דערהויפט ‎ אבער ‎ דורך ‎ דעם ‎ דירעקטען‎ 
צערעבעלארען ‎ טראקט.‎ 

דער ‎ װײסער ‎ שטאה ‎ פון ‎ דעם ‎ צעדעברום ‎ באשטעהט ‎ אויך ‎ םון‎ 
מעדולירטע ‎ נערװען־פיברען, ‎ װעלכע ‎ קאנען ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן ‎ אין‎ 
דדײ ‎ סיםטעמען‎ :  די ‎ פארבינדענדע, ‎ די ‎ אםאציאירענדע ‎ און ‎ די‎ 
אויסשטרעקענדע. ‎ די ‎ ערשטע ‎ פארבינדען ‎ די ‎ עהנליכע ‎ טײלען‎ 
פון ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ אײן ‎ העמיספער ‎ מיט ‎ דער ‎ אנרער ‎ העמיספער. ‎ די‎ 
פיבדען ‎ פון ‎ די ‎ שטערך, ‎ שלײפעך ‎ און ‎ הינטערקאפ־פאיגלען ‎ קרײצען‎ 
אריבער ‎ די ‎ מיטעלשטע ‎ ליניע ‎ און ‎ פארמירן ‎ א  באנד ‎ פון ‎ קװער•‎ 
לויפענדע ‎ פיברען ‎ —  דעם ‎ קארפוס ‎ קאלאסום. ‎ די ‎ אלע ‎ פאר־‎ 
בינדענדע ‎ פיברען ‎ זײנען ‎ די ‎ אקסאנען ‎ פון ‎ די ‎ נערוױצעלען ‎ אין ‎ דעם‎ 
^:ןארטעקס. ‎ די ‎ צ\וײטע, ‎ פאראײניגען ‎ די ‎ נאהענטע ‎ און ‎ װײטע ‎ טײ-‎ 
לען ‎ םון ‎ דערזעלביגער ‎ העמיםפער, ‎ און ‎ קאנען ‎ רעריבער ‎ אײנגע־‎ 
טײלט ‎ װערן ‎ אין ‎ קורצע ‎ און ‎ לאנגע ‎ פיברען. ‎ זײ ‎ אסאציאירן ‎ די ‎ ניכד‎ 
ךײצבארע, ‎ ד, ‎ ה. ‎ די ‎ באויז ‎ פארבינדענרע ‎ שטרעקען, ‎ מיט ‎ די ‎ רײצ-‎ 
באדע ‎ אדער ‎ פראזשעקציאן ‎ שטרעקען, ‎ די ‎ דריטע, ‎ פאראײנעען ‎ גע־‎ 
װיסע ‎ שטרעקען ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צערעברום ‎ מיט ‎ די ‎ באזיס־‎ 
גאנגיציען, ‎ דעם ‎ פאנם, ‎ דער ‎ מעדולא ‎ און ‎ דעם ‎ רוקענמארך. ‎ זײ ‎ קאנען‎ 
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צ״כנונג ‎ 15.‎ 

טײ^שניט ‎ פוז ‎ רןארטעקס ‎ פוז‎ 
צערעברום.‎ 

א. ‎ שיכט ‎ פ*ן ‎ נעוראנליא ‎ צעלען.‎ 

ב. ‎ שיכמ ‎ פון ‎ קלײנע ‎ פיראמידאלע‎ 
גאנגליאן ‎ צעלען. ‎ ג. ‎ שיכט ‎ פון‎ 
גרויסע ‎ פיראמידאלע ‎ צעלען. ‎ ד.‎ 
שיכט ‎ פון ‎ אומרעגעלמעסיגע ‎ קלע־‎ 

נערע ‎ צעלען.‎ 


3. ‎ די ‎ שיכט ‎ פון ‎ גדױ״‎ 

םע ‎ פיראמידאלע ‎ צעלען. ‎ ״־״‎ 
יעדע ‎ צעל ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ שיכט ‎ (ג)‎ 
האט ‎ דיזעלביגע ‎ כארועקטערעז‎ 
װי ‎ די ‎ צעלען ‎ פון ‎ דער ‎ פאריגער‎ 
שיכט, ‎ נאר ‎ זי ‎ איז ‎ גרעסער ‎ איז‎ 
װאוקס ‎ און ‎ איהר ‎ שפיציגער‎ 
פיבר ‎ איז ‎ בעסער ‎ ענטװיקעלט‎ 
און ‎ מעהר ‎ פארצװײגט. ‎ דער‎ 
אונטערשטער ‎ אקסאן ‎ איז ‎ גוט‎ 
ענטװיקעלט, ‎ און ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ ער‎ 
ברענגט ‎ ארויס ‎ אײניגע ‎ זײטיגע‎ 
צװײג^^ך, ‎ געהט ‎ ער ‎ ארונטער‎ 
אין ‎ צערעברום ‎ און ‎ װערט ‎ א  מע-‎ 
דולירטער ‎ נערוױפיבה‎ 

4. ‎ די ‎ שיכט ‎ פון ‎ פיעל־‎ 
פארמיגע ‎ צעלען. ‎ די ‎ צעלען‎ 
אין ‎ אט ‎ דער ‎ שיכט ‎ (ד) ‎ זײנען‎ 
פון ‎ פארשײדענע ‎ פארמען:‎ 
שפינדעלארטיגע, ‎ פיעלעקיגע,‎ 
פיראמידענארטיגע ‎ א. ‎ ד. ‎ ג., ‎ די‎ 
שפינדעלארטיגע ‎ זײנען ‎ אבער ‎ די‎ 
מעהרסטע. ‎ פון ‎ יעדען ‎ עק ‎ פון‎ 
שפינדעל ‎ קומט ‎ ארויס ‎ א  גרוײ‎ 
סער ‎ דענדראן, ‎ װעלכער ‎ פאר-‎ 
צװײגט ‎ זיך ‎ און ‎ װערט ‎ באלד‎ 
געקניפעלט. ‎ דער ‎ אקסאן ‎ איז‎ 
גוט ‎ פארמירט ‎ און ‎ געהט ‎ באלד‎ 
ארונטער ‎ אין ‎ דעם ‎ װײסען ‎ שטאך‎ 
פון ‎ צערעברום.‎ 


אײניגע ‎ פארשער ‎ האבען ‎ פרובירט ‎ אויסרעכענען ‎ די ‎ צאהל ‎ פון ‎ אלע‎ 
צעלען ‎ אין ‎ דעם ‎ צערעבראלען ‎ קארטעקס ‎ בײם ‎ מענשען. ‎ זײערע ‎ אפשאצונ־‎ 
גען ‎ זיינען ‎ שטארק ‎ פארשײדען, ‎ אבעי ‎ אפילו ‎ די ‎ קלענסטע ‎ אפשאצונג ‎ איז‎ 
אין ‎ לשער ‎ גרויס. ‎ אזוי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש♦ ‎ גיט ‎ מײנערט ‎ די ‎ סומע ‎ פון ‎ 612  מיליאן‎ ; 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענ׳עען‎ 


װאם ‎ ציהט ‎ זיד ‎ ^ענגער ‎ און ‎ ענריגט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ מאאעקוצארער ‎ שיכט.‎ 
רי ‎ ריכטונג, ‎ אין ‎ װע^כער ‎ מען ‎ רעגקט, ‎ אז ‎ רי ‎ אימפו^םען ‎ געהען ‎ רורר‎ 
אט ‎ רי‎ .פיברען, ‎ װערן ‎ אגגעצײגט ‎ דורך ‎ בויגען־פײ^ען.‎ 

§  163. ‎ דער ‎ קארטעקם ‎ פון ‎ צערעברום. ‎ —  רער ‎ גרויער‎ 
שטאר ‎ פון ‎ װאם ‎ דעד ‎ קארטעקם ‎ באשטעהט, ‎ איז ‎ אן ‎ ערך ‎ פון ‎ צװײ‎ 
ביז ‎ פיער ‎ טיקימעמער ‎ אין ‎ גרעב. ‎ אונטער ‎ א  שטארקער ‎ פארנרעםע־‎ 
רונגם ‎ ג5אז ‎ פון ‎ מיקראסקאפ ‎ זעהט ‎ ימען, ‎ אז ‎ דער ‎ קארטעקס ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ נעוראג5יא־צע?ען, ‎ פון ‎ גערװ־צע^ען ‎ מיט ‎ םפעציאציזירטע ‎ דעג־‎ 
דראנען ‎ און ‎ אקםאנען, ‎ פון ‎ מערוצירטע ‎ און ‎ ניט־מערו^ירטע ‎ נערוױ‎ 
פיברען, ‎ פון ‎ בצוט-אדערן, ‎ ביגד־נעװעבען ‎ א. ‎ אז. ‎ װ., ‎ װאם ‎ זײנען‎ 
אײננעארדענט ‎ און ‎ דורכגעמישט ‎ אויד ‎ א  העכםט ‎ דורכגעבונדענעם‎ 
אופן. ‎ אבער ‎ װי ‎ קאמפ^יצירט ‎ זײן ‎ םטרוקטור ‎ זא? ‎ ניט ‎ זײן, ‎ קאזט‎ 
עד ‎ זיך ‎ פונדעםטװעגען ‎ אײנטײלען ‎ אין ‎ פיער ‎ גאנץ ‎ קצאר ‎ אפגעזונ־‎ 
דערטע ‎ שיכטען, ‎ רעכענענריג ‎ פון ‎ אויבען ‎ ארונטער, ‎ װי ‎ פאאגט‎ :  — 

1. ‎ די ‎ מאלעקולארע ‎ שיכט. ‎ דער ‎ גאנץ ‎ אויבערשטער ‎ טײק‎ 
פון ‎ אט ‎ דער ‎ שיכט ‎ ;א) ‎ באשטעהט ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ נעוראגליא ‎ צעלען,‎ 
װאם ‎ זײערע ‎ שפיצען ‎ פארצװײגען ‎ און ‎ בינדען ‎ זיך ‎ דורך ‎ אין ‎ אלע‎ 
ריבטוגגען, ‎ און ‎ בילדען ‎ א  דײטליכע ‎ געװעב־הויט ‎ גלײד ‎ אוגטער ‎ דער‎ 
פיאמאטער. ‎ די ‎ טיעפערע ‎ טײלען ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ שיכט ‎ ענטהאלטען ‎ א 
םפעציאליזירטען ‎ טיפ ‎ פון ‎ נערװ-צעלען‎ (קאזשאל ‎ צע^ען), ‎ מיט ‎ נערװ-‎ 
פיברען, ‎ װאם ‎ לויפען ‎ האריזאנטאל ‎ אויף ‎ קורצע ‎ שטרעקען ‎ און ‎ גי־‎ 
בען ‎ ארוים ‎ זײטיגע ‎ צװײגלאר, ‎ װעלכע ‎ געהען ‎ ארויד ‎ צו ‎ דער ‎ אוי־‎ 
םערםטער ‎ פלעד ‎ פון ‎ דער ‎ שיכט.‎ 

2. ‎ די ‎ שיבט ‎ פון ‎ קלײנע ‎ פירעטידאלע ‎ צעלען. ‎ די ‎ מעהר־‎ 

םטע ‎ צעלען ‎ אין ‎ אט ‎ דער ‎ שיכט ‎ (ב) ‎ זײגען ‎ פיראמידעגארטיג ‎ אין ‎ גע־‎ 
שטאלט ‎ און ‎ קקײן ‎ אין ‎ װאוקם. ‎ דער ‎ פיבר, ‎ װאם ‎ קוםט ‎ ארוים ‎ פון‎ 
דעם ‎ שפיציגען ‎ טײל ‎ פון ‎ דער ‎ צעל, ‎ איז ‎ ברײט ‎ בײ ‎ זײן ‎ באזים,‎ 
אבער ‎ װערט ‎ שנעל ‎ פארשמעלט ‎ װי ‎ ער ‎ געהט ‎ ארויױ־צו. ‎ אפט ‎ צע־‎ 
טײלט ‎ ער ‎ זיך ‎ אין ‎ מעהרערע ‎ צװײנען, ‎ װעלכע ‎ ענטװיקלען ‎ די ‎ פארם‎ 
פון ‎ קגיפ5ען ‎ און ‎ האבען ‎ אן ‎ אויסזעהן ‎ פון ‎ פעדערן. ‎ פון ‎ דעם ‎ באזים‎ 
פון ‎ דער ‎ צעל ‎ נעהט ‎ ארונטער ‎ אן ‎ אײנציגער ‎ אקםאן, ‎ װעלכער ‎ װערט‎ 
ענדציך ‎ דער ‎ צענטרא^ער ‎ פיבר ‎ פון ‎ א  מעדולירטען ‎ נערװ•‎ 
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דע ‎ שיכטען ‎ איעגט ‎ א  רײה ‎ נערװעךצע^ען, ‎ .װאס ‎ האבען ‎ א  זעהר ‎ אוים•‎ 
פאיצענדען ‎ און ‎ כאראקטעריסטיע6ען ‎ אויסזעהך ‎ און ‎ זײנען ‎ באקאנט‎ 
א^ס ‎ די ‎ פורקינזשע ‎ צעלען ‎ (צײכ״ ‎ 14׳ ‎ 1), ‎ א  נאמען ‎ נאך ‎ דעם‎ 
פארשער, ‎ װאס ‎ האט ‎ זײ ‎ ענטדעקט. ‎ זײ ‎ האבען ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ א 
באר, ‎ מיט ‎ א  גרויסען ‎ אנזיכטיגען ‎ נוקלעאוס‎ ;  דער ‎ איגעװעניגסטער‎ 
ענד ‎ יציעגט ‎ אין ‎ דער ‎ נוק^עארער ‎ שיכט, ‎ בעת ‎ דער ‎ אויסערסטער ‎ ענד‎ 
צעטײלט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  גרויסער ‎ צאהל ‎ פעדימלאך, ‎ װאס ‎ שפרײטען ‎ זיך‎ 
אוים ‎ אין ‎ דער ‎ מאלעקולארער ‎ שיכט ‎ אין ‎ אלץ ‎ דיענערע ‎ צװײגלאך.‎ 
דאס ‎ גראנולירטע ‎ אויסזעהן ‎ פון ‎ דער ‎ מאצעקוצארער ‎ שיכט ‎ נעהמט‎ 
זיך ‎ טײלװײז ‎ טאקע ‎ פון ‎ דער ‎ ענגער ‎ צוזאמענזעצונג ‎ פון ‎ די ‎ איבער•‎ 
געשניטענע ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צװײג^אך ‎ אדער ‎ דענדראנען, ‎ װאם‎ 
קומען ‎ פון ‎ די ‎ פורקינזשע ‎ צעלען. ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ ענד ‎ פון‎ 
יעדער ‎ צעל ‎ האט ‎ אײן ‎ לאנגען ‎ פיבר. ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארונטער ‎ אין ‎ דעם‎ 
צענטראיצען ‎ װײםען ‎ שטאר ‎ און ‎ מאכט ‎ אויס ‎ א  טײל ‎ פון ‎ די ‎ מעדולירטע‎ 
נערוױפיברען, ‎ פון ‎ װאס ‎ דער ‎ װײסער ‎ שטאך ‎ באשטעהט.‎ 

דאס ‎ זײנען ‎ די ‎ דעטא^ען, ‎ װאס ‎ מען ‎ קאן ‎ אויסמאכען ‎ אין ‎ א 
געװעהנ^יױגעפארבטען ‎ שניט־טײל. ‎ זוען ‎ מען ‎ באנוצט ‎ אבער ‎ ספע•‎ 
ציעיצע ‎ פארב־מעטאדען ‎ ק־ומען ‎ ארוים ‎ נאך ‎ מעהר ‎ דעטא^ען, ‎ װי ‎ זײ‎ 
װערן ‎ פארגעשטעיצט ‎ אין ‎ דער ‎ פאריגער ‎ דיאנראמאטישער ‎ צײכע•‎ 
נונ: ‎ 14, ‎ װעלכע ‎ באװײזט ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ און ‎ די ‎ שײכות׳ן ‎ צװישען‎ 
די ‎ צעיצען ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צערעבעילום ‎ מיט ‎ זײנע ‎ בײדע ‎ שיכ־‎ 
טען ‎ און ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטרא^ען ‎ װײסען ‎ שטאך.‎ 

די ‎ צעיצען, ‎ װאס ‎ מען ‎ דערזעהט ‎ אין ‎ דער ‎ צײכענונג, ‎ זײנען ‎ די‎ 
םאלגענדע‎ :  די ‎ פורקינזשע ‎ צעל ‎ (1) ‎ מיט ‎ איהר ‎ צענטראלען ‎ אקסאן‎ 
(א) ‎ און ‎ פעריפערע ‎ דענדראנען ‎ (ד). ‎ די ‎ שפין-צעל ‎ (2) ‎ אין ‎ דער‎ 
נוקיצעארער ‎ שיכט ‎ מיט ‎ איהר ‎ אקםאן, ‎ װאס ‎ געהט ‎ צו ‎ דער ‎ מאלע־‎ 
קויצאר ‎ שיכט. ‎ די ‎ קארב־צעל ‎ (3) ‎ מיט ‎ איהר ‎ אקסאן‎ (א) ‎ און ‎ ק־ערב•‎ 
לאך ‎ (ב), ‎ װעלכע ‎ רינגלען ‎ פאקטיש ‎ ארום ‎ די ‎ קערפער־טײלען ‎ פון ‎ די‎ 
פורקיגזשע ‎ צע^ען, ‎ נאר ‎ קאנען ‎ ניט ‎ באװיזען ‎ װערן ‎ אויפ׳ן ‎ דיא•‎ 
גראם. ‎ נאך ‎ א  םארט ‎ צעל ‎ (4) ‎ אין ‎ דער ‎ מאיצעקו^ארער ‎ שיכט;‎ 
און ‎ די ‎ גאלגי ‎ צעל ‎ (5) ‎ אין ‎ דער ‎ נוקיצעארער ‎ שיכט. ‎ דערצו ‎ קאן ‎ מען‎ 
באמערקען, ‎ א  חוץ ‎ דעם ‎ אקסאן ‎ פון ‎ דער ‎ פודקיגזשע ‎ צעל, ‎ דעם ‎ מאך•‎ 
פיבר, ‎ װאס ‎ קומט ‎ פון ‎ צענטער ‎ און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ דורך ‎ א  פארצװײ•‎ 
נונג ‎ אין ‎ דער ‎ נוקלעארער ‎ שיכט‎ ;  און ‎ דעם ‎ פלעכטענדיגען ‎ פיבר,‎ 
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נעוראגאיא, ‎ אבער ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ פון ‎ נערװעךפיברען. ‎ צויליב ‎ אט‎ 
דעם ‎ געפינטעיצטען ‎ אויסזעהן ‎ אין ‎ צײכ. ‎ 14) ‎ װערט ‎ אט ‎ די‎ 


צ״כנונג ‎ 14 

דיאגראם ‎ צו ‎ בועװײזען ‎ די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ דעם ‎ נרויען‎ 
ע&טאח ‎ פון ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צערעבעיצום.‎ 

ס. ‎ בזאלעקולארע ‎ שיכט; ‎ נ. ‎ נוקלעארע ‎ ׳טיכט; ‎ װ. ‎ װײםער‎ 
שטאף. ‎ 1. ‎ פורקינזשע ‎ צעל‎ ;  2  שפין ‎ צעל‎ ;  3  קארב ‎ צעל‎ 
(א, ‎ איהר ‎ אקסאן ‎ און ‎ ב, ‎ די ‎ קארב) ‎ ;  4  נאך ‎ א  פארם ‎ פון‎ 
^  צעל ‎ אין ‎ דער ‎ מאלע.קולארער ‎ שיכט; ‎ 5  די ‎ גאלגי ‎ צעל‎ 
אין ‎ דער ‎ נוקלעארער ‎ שיכט. ‎ ד. ‎ דענראנען‎ ;  א. ‎ ^קסאנען;‎ 
מ. ‎ מאך ‎ פיבר‎ ;  1  פלעכטענדיגער ‎ פיבר.‎ 


^שיכט, ‎ װעלכע ‎ איז ‎ פיעל ‎ ברײטער ‎ אײדער ‎ די ‎ נוקלעארע ‎ שיכט, ‎ אנ־‎ 
גערופען ‎ די ‎ מאלעקולארע ‎ שיכט ‎ (צײכ. ‎ 14, ‎ ש). ‎ צװיעען ‎ די ‎ בײ־‎ 
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װאס ‎ באשטעהט ‎ דערהויפמ ‎ פון ‎ מעדוצירטע ‎ נערװען״םיברען, ‎ ?ןריכט‎ 
טײצװײז ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ פאצדען ‎ און ‎ צאמע^ען ‎ םון ‎ דער ‎ אויבערםצעה‎ 
װאו ‎ עס ‎ װערט ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאר. ‎ .אט ‎ די ‎ אײנ-‎ 
ריכטונג ‎ האט ‎ א  זעהר ‎ כאראקטעריסטישען ‎ אויסזעהן, ‎ װאס ‎ איז‎ 
פארג^יכען ‎ געװארן‎ 
צו ‎ באבאעטערטע‎ 
צװײגען ‎ פו־ן ‎ א 
בוים,‎ 

זוען ‎ מען ‎ ע&נײדט‎ 
אפ ‎ א  טײיצ ‎ פון ‎ דעם‎ 
אויםער^יכען ‎ גרוי״‎ 
ען ‎ עןטאר, ‎ אזוי ‎ אז‎ 
דער ‎ עןניט ‎ מאכט‎ 
אויס ‎ א  רעכטען‎ 
װינקעא ‎ צו ‎ דער‎ 
פ^עך ‎ פון ‎ א  ^אמע־‎ 
^א, ‎ און ‎ מען ‎ גרײט‎ 
עס ‎ צו ‎ מיט ‎ געװיסע‎ 
פארבען ‎ און ‎ מען‎ 
אונטערזוכט ‎ ע  ס 
אונטערן ‎ מיקראס־‎ 
קאפ, ‎ געפינט ‎ מען‎ 
אוים, ‎ אז ‎ דער ‎ גרוי־‎ 
ער ‎ שטאףז ‎ בא־‎ 
שטעהט ‎ פון ‎ צװײ‎ 
שיכטען. ‎ די ‎ אונ־‎ 
טערשטע ‎ ש  י  כ  ט 
װאס ‎ יציעגט ‎ נעבען ‎ דעם ‎ צענטראצער ‎ װײסען ‎ שטאף, ‎ איז‎ 
צונויפנעשטעיצט ‎ פון ‎ א  גרויסער ‎ צאהצ ‎ קיצײנע ‎ ענג־אנגעפאקטע‎ 
צעלען, ‎ װע^כע ‎ װערן ‎ אויפגעהאאטען ‎ פון ‎ ,נעוראגיציא, ‎ און ‎ איז ‎ בא־‎ 
קאנט ‎ א^ס ‎ די ‎ נוקלעארע ‎ ש׳יכט. ‎ (צײכ. ‎ 14, ‎ נ) ‎ די ‎ אויסערציכע‎ 
שיכט, ‎ װאס ‎ ציעגט ‎ הארט ‎ אונטער ‎ דער ‎ פיא־מאטער, ‎ װײזט ‎ ארויס‎ 
װעניג ‎ צע^ען ‎ און ‎ זעהט ‎ או־יס ‎ דערהויפט ‎ װי ‎ א  גראנוצירטע ‎ מאסע,‎ 
װאס ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ ענג־אנגעזעצטע ‎ פינט^אך. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פינט^אך‎ 
זײנען ‎ די ‎ איבערגעשניטענע ‎ עקען ‎ פון ‎ םיברען, ‎ טײצװײז ‎ םון ‎ דער‎ 


ציזגנונג ‎ 13.‎ 

טײלשניט ‎ פון ‎ צערעבעצום ‎ און ‎ 4טען‎ 
װענטריקל.‎ 

1. ‎ די ‎ רינע ‎ ;אינמיטען ‎ פערטען ‎ װענטריקל.‎ 

2. ‎ װײםע ‎ פעדים ‎ שטרײפען ‎ יוון ‎ געהער־נערװ.‎ 

3. ‎ אונטערשטער ‎ קרוס ‎ פון ‎ צערעבעלוש.‎ 

4. ‎ דער ‎ הינטערשטער ‎ פיראמיד.‎ 

5. ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ קרוס ‎ פון ‎ צערעבעלום.‎ 

6. ‎ די ‎ ראנד־ליניע ‎ פון ‎ די ‎ קרורא ‎ צערעברי.‎ 

7. ‎ זײטיגע ‎ רינעס ‎ פון ‎ די ‎ קרורא ‎ צערעברי.‎ 

8. ‎ די ‎ קארפארא ‎ קװאדריגעמינא,‎ 

דער ‎ אינעװעניג ‎ פון ‎ צערעבעלום ‎ צײגט ‎ די‎ 
צװײגען־סטרוקטור.‎ 


64 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


מאכען ‎ זײערע ‎ פארבינדונגען ‎ מיט ‎ די ‎ צעצען ‎ אין ‎ דעם ‎ גרויעז‎ 
םון ‎ דער ‎ אויבערפ^עך ‎ םון ‎ געהירן‎ (דער ‎ קארטעקם) ‎ אין ‎ דעם ‎ טײיצ ‎ פון‎ 
ראצאנדא׳ס ‎ קארב.‎ 

§  151. ‎ דער ‎ מיקראםקאפישער ‎ געבוי ‎ פון ‎ געהירן. ‎ — 

בכ^צ ‎ גערעדט, ‎ באשטעהט ‎ דער ‎ גרויער ‎ שטאר ‎ פון ‎ צעצען, ‎ ד. ‎ ה. ‎ פון‎ 
די ‎ קערפער־־טײ^ען ‎ פון ‎ די ‎ נעוראנען, ‎ און ‎ דער ‎ װײסער ‎ שטאד ‎ פון‎ 
די ‎ ^אנגע ‎ פיברען ‎ אדער ‎ אקסאנען ‎ פון ‎ דיזע^ביגע ‎ צע^ען. ‎ די ‎ איצע‎ 
אפזאצען ‎ פון ‎ גרויען ‎ שטאף, ‎ װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ אינעװעניג״‎ 
סטע ‎ טײצען ‎ פון ‎ צערעברום ‎ און ‎ צערעבעצום, ‎ און ‎ דאם ‎ גיצײכען‎ 
זײערע ‎ אצע ‎ סטקרוקטורען ‎ פון ‎ װײסען ‎ שטאר, ‎ זײנען ‎ אין ‎ א^געמײן‎ 
געבויט ‎ מיקדאסקאפיש ‎ פון ‎ דיזע^ביגע ‎ צעיצ־עילעמענטען. ‎ א  װיכ־‎ 
טיגע ‎ און ‎ כאראקטעריסטישע ‎ אויסנאהם ‎ שטעיצט ‎ אבער ‎ מיט ‎ זיך‎ 
פאר ‎ דער ‎ גרויער ‎ שטאד, ‎ װאס ‎ באדעקט ‎ די ‎ גאנצע ‎ אויבערפצעך‎ 
פון ‎ דעם ‎ גרויסען ‎ און ‎ קצײנעם ‎ געהירן, ‎ און ‎ װאם ‎ יצאזט ‎ זיך ‎ ארונטער‎ 
אין ‎ די ‎ אײנשניטען ‎ און ‎ קארבען ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעברום, ‎ װי ‎ אויך ‎ אין‎ 
די ‎ אײגענטימציכע ‎ פאלדען ‎ און ‎ קנײטשען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין‎ 
צערעבעיצום. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ גרויער ‎ שטאר ‎ פון ‎ דער ‎ אויבערםיצעד‎ 
אדער ‎ קארטעקם ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ מעהרערע ‎ טײיצען, ‎ אין ‎ װע^כע ‎ עס‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ פארשײדענע ‎ גרופען ‎ צעצען, ‎ און ‎ מאנכע ‎ פון ‎ א  ספע־‎ 
ציעצען ‎ מאדנעם ‎ געשטא^ט. ‎ דערבײ ‎ מוז ‎ באמערקט ‎ װערן, ‎ אז ‎ דער‎ 
םיקראסקאפישער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקם ‎ פון ‎ צערעברום ‎ איז ‎ גאנץ‎ 
פארשײדען ‎ פון ‎ דעמזעצביגען ‎ געבוי ‎ פון ‎ דעם ‎ קארטעקס ‎ פון ‎ צערע־‎ 
בעיצום, ‎ װאס ‎ עס ‎ שטימט ‎ בכיצצ ‎ מיט ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ פונקציעס ‎ פון‎ 
אט ‎ די ‎ צװײ ‎ אדגאנען.‎ 

אויט ‎ דעם ‎ פיצאן, ‎ װאס ‎ מיר ‎ האבען ‎ פריהער ‎ אנגענומען, ‎ צו‎ 
באשרײבען ‎ די ‎ ארגאנען, ‎ װי ‎ זײ ‎ געהען ‎ פון ‎ אונטען ‎ ארויך, ‎ װעצען‎ 
מיר ‎ צוערשט ‎ באשרײבען ‎ די ‎ אויבערפ^עך ‎ פון ‎ צערעבעיצום ‎ און ‎ דער־‎ 
גאך ‎ די ‎ אויבערפצעך ‎ פון ‎ צערעברום.‎ 

§  162. ‎ דער ‎ קארטעקם ‎ פון ‎ צערעבעלום. ‎ —  די ‎ אויבעײ‎ 
פ^עך ‎ פון ‎ דעם ‎ צערעכע^ום ‎ האט ‎ א  צעקנײטשטען ‎ אדער ‎ געב^עטער־‎ 
טען ‎ אויסזעהן, ‎ און ‎ באשטעהט ‎ םון ‎ א  גרויסער ‎ צאה^ ‎ באזונדערע,‎ 
אײנע ‎ אין ‎ די ‎ אנדערע ‎ אײנגעקװעטשטע, ‎ ביצעטער, ‎ װע^כע ‎ װערן ‎ אנ־‎ 
גערופען ‎ לאסעלען. ‎ דער ‎ װײסער ‎ שטאןי ‎ םון ‎ דעם ‎ צענטראיצען ‎ טײל,‎ 
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איבעתעקרײצט, ‎ און ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אין ‎ רוקענמארר ‎ אזוי, ‎ די‎ 
פיברען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פון ‎ דער ‎ רעכטער ‎ העמיספער, ‎ ^ויםען ‎ אויף‎ 
דער ‎ יצינקער ‎ זײט ‎ פון ‎ רוק־ענמאיך, ‎ און ‎ םארקעהרט, ‎ די ‎ וױ<זס ‎ קומען‎ 
פון ‎ דער ‎ יצינקער ‎ העמיספער, ‎ ,^ויםען ‎ אויח ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ פון ‎ רױ‎ 
^:ןענמארר.‎ 

די ‎ קרײצונג, ‎ װי ‎ געד‎ 
זאגט, ‎ קומט ‎ םאר ‎ אין ‎ דער‎ 
מעדויצא. ‎ װען ‎ מיר ‎ עזפיח‎ 
נאר ‎ דעם ‎ מארעםרוט ‎ פון‎ 
דעם ‎ ד^זזיגען ‎ טראקט ‎ װײ־‎ 
טער ‎ ארויר ‎ איבער ‎ דער‎ 
מעדוצא, ‎ געפינען ‎ מיר, ‎ אז‎ 
ער ‎ געהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם‎ 
קרוס ‎ צערעברי ‎ אויר ‎ זײן‎ 
אײגענער ‎ זײט ‎ און ‎ צו־יפט‎ 
ארויר־צו ‎ בײ ‎ זײן ‎ פאדער־‎ 
עזטען ‎ טײצ. ‎ די ‎ אפטיק‎ 
טהאצאמי ‎ און ‎ די ‎ קארפא״‎ 
רא ‎ סטריאטי ‎ ^יעגען, ‎ װי‎ 
מיר ‎ האבען ‎ געזעהן, ‎ אויןז‎ 
רי ‎ קרורא, ‎ דארט ‎ װאו ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ קרורא ‎ קעהרען‎ 
זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ העמים־‎ 
פערען. ‎ איצט ‎ מוזען ‎ מיר ‎ באמערק־ען, ‎ אז ‎ װען ‎ די ‎ פיברען ‎ פונ׳ם ‎ פירא־‎ 
מידאיצען ‎ טראיקט ‎ גרײכען ‎ דעם ‎ טהאיצאמוס, ‎ הויבען ‎ זײ ‎ זיך ‎ ארויס ‎ פון‎ 
דעם ‎ קרום, ‎ שפרײטען ‎ זיך ‎ אוים ‎ װי ‎ א  םעכער ‎ און ‎ געהען ‎ פון ‎ הינטען‎ 
צװישען ‎ דעם ‎ אפטיק ‎ טהאצאמוס ‎ און ‎ דעם ‎ קארפוס ‎ סטריאטום, ‎ און‎ 
פון ‎ פארענט ‎ צװישען ‎ די ‎ בײדע ‎ טײאען, ‎ פון ‎ װעיצכע ‎ דער ‎ סטריאטום‎ 
באשטעהט. ‎ איז, ‎ אט ‎ דער ‎ טײיצ ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ פיראמידא^ען‎ 
טראקט, ‎ בײ ‎ זײן ‎ דורכגאגנ ‎ צװישען ‎ דעם ‎ אפטיק ‎ טהאיצאמוס ‎ און‎ 
דעם ‎ קארפוס ‎ םטריאטום, ‎ דער ‎ אינעװעניגסטעד ‎ קאפסעיצ. ‎ די ‎ םיב•‎ 
רען ‎ טוען ‎ זיך ‎ א  בויג, ‎ בעת ‎ זײ ‎ הויבען ‎ זיך ‎ ארויס ‎ פון ‎ קרוס, ‎ און‎ 
אט ‎ דער ‎ געבויגענער ‎ טײצ ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ די ‎ ״קניע״ ‎ םון ‎ דעם‎ 
קאפסעא. ‎ םון ‎ אט ‎ דעם ‎ פונקט ‎ אן ‎ געהען ‎ די ‎ פיברען ‎ דירעקט ‎ צו‎ 


דיאגראם ‎ פוז ‎ דעם ‎ מארשרוט ‎ פוז ‎ נע•‎ 
קרײצטען ‎ פיראמידאיצען ‎ טראקט•‎ 

אפ. ‎ ט. ‎ אפטיק ‎ טהאלאמרס‎ ;  ק. ‎ ס. ‎ קארפוס‎ 
סטריאטום; ‎ ק. ‎ א. ‎ קא&םולא ‎ אינטערנא:‎ 
צרבל. ‎ צערעבעלום; ‎ מ. ‎ מעדולא; ‎ ד. ‎ מ.‎ 
רוקענמארך: ‎ ■ג. ‎ פ. ‎ ט. ‎ געקרייצטער ‎ פירא״‎ 
מידעלער ‎ טראקט; ‎ 00  קארפוס ‎ קאלאסויש.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


^יעגט ‎ אויףי ‎ דעם ‎ אופן ‎ בײם ‎ זײט ‎ פון ‎ דריטען ‎ װענטריקיצ ‎ און ‎ אויפ׳ן‎ 
באדען ‎ פון ‎ זײטיגען ‎ װעגטריה־צ, ‎ די ‎ אינעװעניגסטע ‎ זײטען ‎ פון ‎ די‎ 
בײדע ‎ אפטיכן ‎ טהא^אמי ‎ זײנען ‎ פארבוגדען ‎ דורך ‎ א  קיצײנעם ‎ עזפאך‎ 
בריקצ ‎ (ש ‎ אין ‎ צײכ• ‎ 11), ‎ װאם ‎ יצויפט ‎ אריבער ‎ דעם ‎ דריטען ‎ װענכד‎ 
ריק^. ‎ זײערע ‎ אויסעריציכע ‎ זײטען ‎ ^יענען ‎ אין ‎ דעם ‎ שט^זח ‎ פון ‎ די‎ 
צערעבראילע ‎ העמיספערען, ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ זײ ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ דורד‎ 
נערװען־פיברען. ‎ פון ‎ זײער ‎ הינטערשטען ‎ ברעג ‎ קומט ‎ ארויס ‎ א 
בינטעצ ‎ פיברען, ‎ װ^זם ‎ געהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ טראקט ‎ פון ‎ די ‎ אפטיק‎ 
נערװען.‎ 

די ‎ קארפארא ‎ םטריאטא. ‎ —  דאס ‎ זײנען ‎ סטרוקטורען ‎ פון‎ 
גרויען ‎ שטאר, ‎ װעיצכע ‎ ^יעגען ‎ אויך ‎ װי ‎ די ‎ אפטיק ‎ טהאיצאמי ‎ עטװאם‎ 
קרומצאך ‎ אויר ‎ די ‎ קרורא ‎ צערעברי, ‎ נאר ‎ א  ביםעצ ‎ מעהר ‎ פון ‎ פא־‎ 
רענט, ‎ און ‎ שטעקען ‎ ארויס ‎ פונ׳ם ‎ באדען ‎ פון ‎ די ‎ זײטיגע ‎ װענטריקיצען.‎ 
יעדער ‎ קארפוס ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ טײצען‎ :  אײן ‎ טײצ ‎ ^יעגט‎ 
פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ דעם ‎ אפטיק ‎ טהאיצאמוס, ‎ דער ‎ אנדער ‎ טײצ ‎ — 
דיקװערטס ‎ און ‎ בײם ‎ זײט ‎ פונ׳ם ‎ טהאיצאמום. ‎ דער ‎ גרעסערער‎ 
טײצ ‎ פון ‎ יעדען ‎ קארפום ‎ סטריאטום ‎ ^יעגט ‎ אײנגעבעט ‎ אין ‎ דעם‎ 
דערבײאיגען ‎ שטאף ‎ פון ‎ דער ‎ צערעברא^ער ‎ העמיספער, ‎ מיט ‎ װעצכער‎ 
ער ‎ איז ‎ דורכגעבונדען ‎ דורך ‎ נערװען-פיברען. ‎ ער ‎ איז ‎ אויך ‎ פאר־‎ 
בונדען ‎ אויך ‎ דעמזעצביגען ‎ אופן ‎ מיט ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ קרוס‎ 
צערעברי, ‎ אויה ‎ װע^כען ‎ ער ‎ ^יעגט.‎ 

דער ‎ אינװעניגםטער ‎ קאפסעל ‎ (קאפםוצא ‎ אינטערנא). ‎ — 

מען ‎ מוז ‎ האבען ‎ א  קיצארן ‎ באגריעח ‎ װעגען ‎ דער ‎ פאזיציע ‎ און ‎ די‎ 
!צײכות׳ן ‎ פון ‎ די ‎ פריהער ‎ באשריבענע ‎ אפטיק ‎ טהא^אמי ‎ און ‎ קאר־‎ 
פארא ‎ סטריאטא, ‎ כדי ‎ צו ‎ פארשטעהן ‎ דעם ‎ מארשרוט ‎ פון ‎ אט ‎ דעם‎ 
העכסט ‎ װיכטיגען ‎ טראקט ‎ פון ‎ נערװען־פיברען, ‎ װעלכער ‎ איז ‎ בא•‎ 
קאנט ‎ אונטערן ‎ נאמען ‎ דער ‎ אינעװעניגםטער ‎ קאפסעל.‎ 

אין ‎ דער ‎ פאריגער ‎ לעקציע ‎ (§ ‎ 147), ‎ דעדענדיג ‎ װעגען ‎ די‎ 
טראקטען ‎ פון ‎ נערװעךפיברען, ‎ װאס ‎ פארבינדען ‎ דעם ‎ רוקענמארד‎ 
מיט׳ן ‎ נעהירן, ‎ האבען ‎ מיר ‎ באשריבען ‎ איצם ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ און ‎ װיכ־‎ 
טיגסטען ‎ פון ‎ די ‎ ארונטערגעהענדע ‎ טראקטען, ‎ דעם ‎ געקרײצטעז ‎ פי־‎ 
ראמידאלען ‎ טראקט. ‎ מיר ‎ האבען ‎ אנגעװיזען, ‎ אז ‎ זײנע ‎ םיברען‎ 
םאנגען ‎ זיך ‎ פאקטיש ‎ אן ‎ פון ‎ די ‎ צעיצען ‎ אין ‎ די ‎ העכערע ‎ טײצען‎ 
םון ‎ צערעברום, ‎ געהען ‎ ארונטער ‎ צו ‎ דער ‎ מעדוצא, ‎ װאו ‎ זײ ‎ װעח‎ 


דער ‎ נעהירז ‎ יאוז ‎ זײנע ‎ סטרוקטורעז‎ 


61 


דעם ‎ זעח־נעװ‎ ;  די ‎ -פיברען, ‎ װאס ‎ לזומעז ‎ ארויס ‎ םוז ‎ דער ‎ הינטער-‎ 
שטער ‎ פאר, ‎ מ^כען ‎ פ^זרבינדונגעז, ‎ װי ‎ מען ‎ דענקט, ‎ מיט ‎ די ‎ נערװען,‎ 
װוןןזס ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט׳ן ‎ געהער.‎ 

די ‎ אפטיק ‎ טהאל^ומי. ‎ —  די ‎ ^ענגיצאכע ‎ םיברען ‎ פון ‎ דער ‎ מע־‎ 

דולא, ‎ דודכגעהענדינ ‎ צװישען ‎ די ‎ הװער־םיברען ‎ םון ‎ דעם ‎ פאנס,‎ 


צײכנונג ‎ 11.‎ 

חאריזאנטאצ־שניט ‎ פוז ‎ געהירז ‎ איבער ‎ דעם ‎ באדען ‎ פוז‎ 
די ‎ זײטיגע ‎ װענטריקלען.‎ 

ד. ‎ מ. ‎ רוקענמארך; ‎ מ. ‎ מעדולא; ‎ צב. ‎ צערעבעלום: ‎ 4  דער‎ 
עערטער ‎ װענטריקל; ‎ ק. ‎ קװ. ‎ קארפארא ‎ קװאדריגעמינא‎ ; 

8. ‎ פינעאלע ‎ דריזע; ‎ 3  דריטער ‎ װענטריקל; ‎ 5  ■פינפטער‎ 
װענטריקל; ‎ ש. ‎ שפאן ‎ פון ‎ אפטיק ‎ טהאלאמי‎ ;  א. ‎ ט. ‎ אפטיק‎ 
מהאלאמי‎ ;  ק. ‎ ס. ‎ קארפום ‎ סטריאטום; ‎ ׳פ. ‎ ■פאלד ‎ ןפון‎ 
קארפום ‎ סטריאטום; ‎ ז. ‎ וו. ‎ זײטיגער ‎ זוענטריקל.‎ 

ק. ‎ ק. ‎ קארפוס ‎ קאלאסום.‎ 

באװײזען ‎ זיך ‎ װיעדער, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ פריהער ‎ געזעהן, ‎ פון ‎ פארענט‎ 
פונ׳ם ‎ פאנס ‎ אלס ‎ די ‎ קרורא ‎ צערעברי. ‎ אויר ‎ אט ‎ דעם ‎ פלאץ ‎ קעהרן‎ 
זײ ‎ זיך ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ מיטעצםטער ‎ יציניע ‎ און ‎ געהען ‎ ארײז ‎ אין ‎ די‎ 
צערעבראלע ‎ העמיםפערען. ‎ אזוי ‎ װי ‎ יעדער ‎ זײל ‎ .געהט ‎ ארײז ‎ אין‎ 
דעם ‎ באזיס ‎ םון ‎ דער ‎ העמיספער ‎ אויח ‎ זײן ‎ זײט, ‎ באקומט ‎ ער ‎ אויףז‎ 
זײן ‎ אויבערשטער ‎ פלעך ‎ א  גרויסען ‎ אפזאץ ‎ פון ‎ גרויען ‎ שטאף, ‎ װאס‎ 
ליעגט ‎ עטװאס ‎ קרומלאך ‎ איבעד ‎ איהמ. ‎ אט ‎ די ‎ מאםע ‎ פון ‎ גרויען‎ 
׳מטאז* ‎ איז ‎ דער ‎ •אפטיק ‎ טהאצאמוס. ‎ יעדעד ‎ אפטיק ‎ טהאלאמוס‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ 1151  טע^עז‎ 


און ‎ דעם ‎ אהװעדאסט. ‎ איז ‎ ניט ‎ א  פשוט׳ער ‎ נצײכער ‎ רעהר, ‎ נ1#ר ‎ ער‎ 
האט ‎ א  זונדערבארע ‎ פארם. ‎ אויםערדעם ‎ זײנען ‎ די ‎ נרויע ‎ און ‎ װײ־‎ 
םע ‎ שטאפען, ‎ װע5כע ‎ מאכען ‎ אוים ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ םטרוקטורעז ‎ פון‎ 
געהירן, ‎ ניט ‎ אויםגע^ענט ‎ אין ‎ אזא ‎ אײנפאכער ‎ פארם, ‎ װי ‎ זײ ‎ זײנעז‎ 
אין ‎ דוקענםארו. ‎ ערשטענם, ‎ װאם ‎ איז ‎ שייך ‎ די ‎ העסיםפערעז,‎ 
?יענט ‎ דאם ‎ רוב ‎ פונ׳ם ‎ נרויעז ‎ שטאר ‎ דרויםעז ‎ און ‎ דער ‎ װײםער ‎ שטאףן‎ 
אינעװענינן ‎ נאר ‎ אין ‎ דער ‎ מעדו5א ‎ איז ‎ זייער ‎ שייבות ‎ בעצם ‎ די■‎ 
זע^ביגע ‎ װי ‎ אין ‎ רולוענמארך, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דער ‎ װײםער ‎ שטאף ‎ איז ‎ אוי■‎ 
םערציך ‎ און ‎ דער ‎ נרויער ‎ שטאוי ‎ אינערי^יך. ‎ אבער ‎ אפי^ו ‎ אין ‎ דער‎ 
מעדו^א ‎ איז ‎ די ‎ שייכות ‎ צווישען ‎ ביידע ‎ שטאפען ‎ פיע5 ‎ מעהר ‎ האט■‎ 
*5יצירט, ‎ און ‎ דער ‎ גרויער ‎ שטאך ‎ איז ‎ איבערהויפט ‎ נרעםער ‎ אין ‎ פרא■‎ 
פארציע. ‎ צווייטענם, ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ אפט ‎ ק^ענערע ‎ און ‎ נרעםערע ‎ מא■‎ 
סען ‎ נרוי״שטא(* ‎ דורכגעווארפעז ‎ אין ‎ א  פו^ע ‎ פיצעצער ‎ דורך ‎ דעם‎ 
װײםען ‎ שטאה ‎ פון ‎ די ‎ העמיםפערען‎ ;  און ‎ דערצו ‎ זײנען ‎ נאך ‎ פא־‎ 
ראן ‎ פאםען ‎ אדער ‎ בינטלאך ‎ נערװעדפיברען, ‎ װאם ‎ בינדען ‎ צוזאמען‎ 
די ‎ א?ע ‎ פארשײדענע ‎ מאםען ‎ פון ‎ גרויען ‎ שטאך, ‎ כדי ‎ עם ‎ זא? ‎ קאנען‎ 
זײן ‎ א  קאארדינירטע ‎ װירלוונג ‎ צװישען ‎ די ‎ אײנצעצנע ‎ טײ5ען, ‎ פון‎ 
װע5בע ‎ דער ‎ נעהירן ‎ אאם ‎ א  גאנצער ‎ איז ‎ אויפנעבויט.‎ 

מיר ‎ קאנען ‎ דא ‎ זיך ‎ ניט ‎ ארײנ^אזען ‎ אין ‎ א  בפרטױת׳דיגער‎ 
באשרײבונג ‎ פון ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ אײנארדנוננען ‎ פון ‎ די ‎ פיעצע ‎ אפ■‎ 
זאצען ‎ פון ‎ נרוי־שטא^ ‎ אין ‎ נעהירן, ‎ און ‎ פון ‎ זייערע ‎ קאמפ/יצירטע‎ 
פארבינדונגען ‎ דורך ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ ווייםען ‎ שטאה. ‎ עם ‎ זיי‎ 
נען ‎ אבער ‎ פאראנען ‎ אײנינע ‎ םטרוקטורען ‎ צװישען ‎ זײ, ‎ װעילכע ‎ זיײי‎ 
גען ‎ אזוי ‎ אנזיכטינ ‎ אין ‎ נעבוי ‎ און ‎ אזוי ‎ װיכטינ ‎ אין ‎ זײער ‎ םונקציעם,‎ 
אז ‎ זײ ‎ מוזען ‎ נויטינערװײז ‎ נענומען ‎ װערן ‎ אין ‎ באטראכט.‎ 

די ‎ קארפארא ‎ קװאדריגעםינא. ‎ —  די ‎ דאזינע ‎ סטרוקטורען‎ 
?ײנען ‎ שוין ‎ באשריבען ‎ געװארן ‎ פריהער ‎ א?ם ‎ פיער ‎ אנזיכטינע ‎ נע■‎ 
זועבען, ‎ װעצכע ‎ ציעגען ‎ אין ‎ צװײ ‎ פאר ‎ איבער ‎ םיצװיאום׳ ‎ אקװע•‎ 
ראקט.' ‎ זײ ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ שטיקצאך ‎ נרויען ‎ שטאר, ‎ ארײנגעטאז‎ 
אין ‎ דעם ‎ דארװענטעצ ‎ םון ‎ דעם ‎ אקװעדאקט. ‎ יעדעס ‎ שטיקעצ ‎ איז‎ 
ארומגעדעקט ‎ מיט ‎ װײםען ‎ שטאר, ‎ און ‎ בענדצאך ‎ פון ‎ נערװעױפיברען‎ 
ציהען ‎ זיך ‎ פון ‎ יעדען ‎ קארפום ‎ שיעח-ארונטער ‎ און ‎ פארנט־צו. ‎ די‎ 
םיברען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ ארוים ‎ פון ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ פאר, ‎ מאכען ‎ םאר״‎ 
סינדוננען ‎ מיט ‎ געװיםע ‎ םטרוקמורען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ םארבונדען ‎ םיט‎ 


דער ‎ געהירן ‎ און ‎ זײגע ‎ סטרוקטורען‎ 
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צװישז^ן ‎ דעם ‎ פארניקס ‎ און ‎ דעם ‎ קארפוס ‎ האצאסום ‎ איז ‎ אויסגעפי^ט‎ 
םון ‎ א  דיענער ‎ טאפע^טער ‎ עןיכט ‎ פון ‎ נערװעךגעװעב, ‎ װעילכע ‎ הײסט‎ 
סעפטום ‎ לוצידום ‎ (ו1 ‎ 8). ‎ אין ‎ דער ‎ צײכענונג ‎ זעהט ‎ זיך ‎ נאר ‎ א 
קלײנער ‎ טייל ‎ פון ‎ איהר, ‎ װײל ‎ דאס ‎ איבעריגע ‎ איז ‎ אװעקגעשניטען‎ 
געװארן, ‎ כדי ‎ ארויסצו־װײזען ‎ נאך ‎ א  חלל ‎ (טונקעל ‎ שאטירט ‎ אין‎ 
צײכ• ‎ 10), ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ אינמיטען ‎ פוז ‎ דער ‎ העמיםפער ‎ און ‎ איז ‎ בא״‎ 
קאנט ‎ אלס ‎ דער ‎ (רעכטער) ‎ זײטיגער ‎ װענטריקל. ‎ דער ‎ חלל ‎ פון‎ 
אט ‎ דעם ‎ װענטריקל ‎ קאמוניקידט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ דריטען ‎ װענטריקל ‎ דורך‎ 
א  קלײנער ‎ עפענונג, ‎ װע^כע ‎ הײסט ‎ מאנרא׳ס ‎ עפענונג‎ (פאראמען).‎ 

די ‎ צװײ ‎ זיוטיגע ‎ װענטריקלען, ‎ אײנס ‎ אין ‎ יעדער ‎ העמיספער, ‎ רע־‎ 
כענען ‎ זיך ‎ אלס ‎ דער ‎ ערשטער ‎ און ‎ צװײטער ‎ װענטריקל, ‎ דעריבער ‎ הײסען‎ 
די ‎ פריהער ‎ באשריבענע ‎ װענטריקלען ‎ דער ‎ דריטער ‎ און ‎ פערטער; ‎ און‎ 
אזוי ‎ װי ‎ צװישען ‎ די ‎ צװװ ‎ שיכטען ‎ פון ‎ דעם ‎ סעפטום ‎ לוצידום ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ ע  לעדינער ‎ רוים,׳װערט ‎ ער ‎ באטראכט ‎ אלס ‎ א  פינפטער ‎ װענטריקל.‎ 

יעדער ‎ זײטיגער ‎ װענטריקל ‎ איז ‎ אן ‎ אויסהעהלונג ‎ פון ‎ א  מאד-‎ 
נער ‎ פארם. ‎ אײן ‎ טײא ‎ פון ‎ איהם ‎ געהט ‎ צו ‎ דעם ‎ פאדערשטען ‎ ברענ‎ 
פון ‎ דער ‎ העמיספער, ‎ נאך ‎ א  טײצ ‎ געהט ‎ צוריק• ‎ צום ‎ הינטערשטען‎ 
ברעג, ‎ און ‎ פון ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ געהט ‎ א  דריטער ‎ טײל, ‎ אראפ־צר‎ 
און ‎ װיערער ‎ צום ‎ פארענט. ‎ אט ‎ די ‎ טײלען ‎ פאסען ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין‎ 
רי ‎ הויפט ‎ טײלען ‎ אדער ‎ פליגיצען, ‎ פון ‎ װעלכע ‎ יעדע ‎ העמיספער ‎ בא־‎ 
שטעהט.‎ 

§  150. ‎ די ‎ פארטײלונג ‎ פון ‎ ודײסען ‎ און ‎ גרויען ‎ שטאןש. ‎ — 

מיר ‎ האבען ‎ פריהער ‎ געזעהן, ‎ אז ‎ דער ‎ רוקענמארך ‎ באשטעהט ‎ אין‎ 
עצם ‎ פון ‎ א  צענטראלען ‎ קאנאל, ‎ װאס ‎ איז ‎ ארומגערינגעלט ‎ פון ‎ רעם‎ 
גרויעז ‎ שטאח, ‎ אין ‎ װעלכען ‎ עס ‎ ליעגען ‎ נערװען-צעלען, ‎ און ‎ איז ‎ אוײ‎ 
סערליך ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ דעם ‎ :װײסען ‎ שטאח, ‎ װעלכער ‎ באשטעהט ‎ םון‎ 
נערװעךפיברען. ‎ דערבײ ‎ איז ‎ די ‎ אײנארדענונג ‎ פון ‎ דעם ‎ גרויען ‎ און‎ 
װײסען ‎ שטאר ‎ פארהעילטניסמעסיג ‎ אײנפאך. ‎ פון ‎ דער ‎ באשרײ-‎ 
בונג, ‎ װאס ‎ מיר ‎ האבען ‎ געזעהן ‎ ביז ‎ איצטער ‎ פון ‎ דעם ‎ נעהירן, ‎ איז‎ 
קלאר, ‎ אז ‎ ער ‎ קאן ‎ אויך ‎ באשריבען ‎ װערן ‎ װי ‎ אן ‎ ארגאן, ‎ װאס ‎ איז‎ 
אויפגעבויט ‎ פון ‎ סטרוקטורען, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ אויםגעלעגט ‎ ארום ‎ די‎ 
זײטען ‎ פון ‎ א  צענטראלען ‎ קאנאל, ‎ װאס ‎ ציהט ‎ זיך ‎ םאקטיש ‎ אינ•‎ 
אײנעם ‎ מיט ‎ דעם ‎ קאנאל ‎ פון ‎ רוקענמארך. ‎ דער ‎ חלוק ‎ איז ‎ נאר, ‎ װאס‎ 
דער ‎ קאנאל ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װעלכעד ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ די ‎ װענטריקלען‎ 


53  ז  פון ‎ מעני׳עען‎ 


די ‎ צעעצאכע ‎ פיברען ‎ פון ‎ דער ‎ מעדו^י^ ‎ יצויפען ‎ ארויןמ ‎ איבער ‎ דעם‎ 
פאנס ‎ און ‎ קומען ‎ *^רוים ‎ פון ‎ פארענט ‎ איצס ‎ אײנער ‎ (דער ‎ דעכטער)‎ 
פון ‎ די ‎ רןרורןע ‎ צערעברי ‎ (קצ), ‎ װעצכער ‎ זעהט ‎ זיך ‎ ניט ‎ פיעיל ‎ ארויס,‎ 
װײצ ‎ ער ‎ געהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ שטי^ח ‎ פון ‎ דער ‎ צערעבר^צער ‎ הע•‎ 
מיספער ‎ אויח ‎ דערזעצביגער ‎ זײט. ‎ דעם ‎ צערעבעצום ‎ (צב) ‎ זעהט‎ 
מען ‎ דא ‎ זוי ‎ ער ‎ העננט ‎ אריבער ‎ דער ‎ מעדוצא. ‎ צװישען ‎ זײ ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ א  חצצ ‎ (שאטירט ‎ און ‎ אנגעצײכענם ‎ מים ‎ דער ‎ ציפער ‎ 4), ‎ װעצ־‎ 
כער ‎ הײסט ‎ דער ‎ פערטער ‎ װענטריקל. ‎ דער ‎ צענטראצער ‎ קאנאצ‎ 
(צ ‎ ק) ‎ פון ‎ רוקענמארך ‎ פאראײניגט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ הינטערשטען ‎ ענד‎ 
פון ‎ הצצ ‎ פונ׳ם ‎ פערטען ‎ װענטריקצ‎ ;  דער ‎ פאדער׳סטער ‎ ענד ‎ ציהט‎ 
זיך ‎ װײטער ‎ ארויףז, ‎ װי ‎ א  ע^מאצער ‎ דורכגאנג, ‎ װעצכער ‎ הײסט ‎ דער‎ 
אקװעדאקט ‎ פון ‎ סילװיאום, ‎ און ‎ אט ‎ דער ‎ אקװעדאקט ‎ פיהרט ‎ צו‎ 
א  פיעצ ‎ גרעסערן ‎ חצצ ‎ —  דער ‎ דריטער ‎ װענטריקל ‎ (אויך ‎ שא-‎ 
טירט ‎ און ‎ אנגעצײכענט ‎ מיט ‎ דער ‎ ציפער ‎ 3).‎ 

איבער ‎ דעמ ‎ אקװעדאקט ‎ געפינען ‎ זיך ‎ פיער ‎ גוט ‎ ענטװיקעצטע‎ 
נערוױגעװעבען, ‎ װעצכע ‎ הײסען ‎ קארפארא ‎ קװאדריגעמינא, ‎ אבער‎ 
אין ‎ אט ‎ דער ‎ צײכענונג ‎ פון ‎ בצויז ‎ א  האצבען ‎ געהירן ‎ קאן ‎ מען ‎ נאר‎ 
זעהן ‎ צװײ ‎ פון ‎ זײ ‎ (פק ‎ און ‎ הק), ‎ װײצ ‎ זײ ‎ ציעגען ‎ צװײ ‎ בײ ‎ אײן‎ 
זײט ‎ פון ‎ דער ‎ מיטעצסטער ‎ ציניע ‎ און ‎ צװײ ‎ בײ ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט.‎ 
פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ זײ ‎ געפינט ‎ זיך ‎ נאך ‎ א  קצײנע ‎ סטרוקטור ‎ (פ), ‎ װעצ־‎ 
כע ‎ הײסט ‎ די ‎ פינעאלע ‎ דריזע. ‎ דער ‎ הינטערשטער ‎ קארפוס ‎ (הק)‎ 
קומט ‎ זיך ‎ צונויר ‎ מיט ‎ א  דיענער ‎ שיכט ‎ פון ‎ א  נערװען־געװעב, ‎ װאם‎ 
ציהט ‎ זיך ‎ ריקװערטס ‎ אין ‎ צערעבעצום ‎ און ‎ ביצדעט ‎ א  מין ‎ הענג־דעכעצ‎ 
איבער ‎ דעם ‎ פאדערשטען ‎ ענד ‎ פון ‎ פערטען ‎ װענטריקצ, ‎ און ‎ איז ‎ בא•‎ 
קאנט ‎ אונטערן ‎ נאמען ‎ װיעוסענ׳ס ‎ קלאפען ‎ (װ. ‎ ק.)‎ 

דער ‎ באדען ‎ פון ‎ דריטען ‎ װענטריקצ ‎ ציהט ‎ זיך ‎ װײטער ‎ צו ‎ םא־‎ 

רענט ‎ און ‎ נידעריגער ‎ ארונטער ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ א  צײקע, ‎ און ‎ בײ‎ 
זײן ‎ שפיץ ‎ ציעגט ‎ די ‎ פריהער ‎ דערמאנטע ‎ שלײם־דריזע ‎ (היפא־‎ 
פיסיז ‎ אדער ‎ שצײם-דריזע, ‎ ה  אין ‎ צײכנונגען ‎ 9  און ‎ 10). ‎ דער‎ 
דאך ‎ פון ‎ דריטען ‎ װענטריקצ ‎ האט ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ נערװען־געװעב, ‎ װעצ־‎ 
כע ‎ הײסט ‎ דער ‎ פארניקס ‎ (ם. ‎ אין ‎ צײכ. ‎ 10). ‎ ער ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ פון‎ 
הינטען ‎ מיט ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ ברעג ‎ פון ‎ קארפוס ‎ קאצאסום‎ ;  םון‎ 
פארענט ‎ בויגט ‎ ער ‎ זיך ‎ אויס ‎ אויר ‎ אונטען ‎ און ‎ ריקװערטס ‎ צו ‎ דער‎ 
זײמיגער ‎ װאגט ‎ פון ‎ דריטען ‎ װענטריקצ. ‎ דער ‎ װערטיקאצער ‎ רוים‎ 


דער ‎ געהירן ‎ ^ון ‎ זײנע ‎ סטרוקטורען‎ 
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געהירן, ‎ װי ‎ דאס ‎ װײזט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ דער ‎ צײכענונג ‎ 10, ‎ ווע^ען‎ 
מיר ‎ װײטער ‎ אויסנעפינען ‎ די ‎ פ^^גענדע ‎ סטרוקטור־פרטים*‎ 

מיר ‎ זעהען ‎ דא, ‎ ערשטענס, ‎ די ‎ גאנצע ‎ אויפגעדעקטע ‎ פ^עך ‎ פון‎ 
דער ‎ רעכטער ‎ צערעברא^ער ‎ העמיספער, ‎ װי ‎ זי ‎ גרײכט ‎ פון ‎ פארענמ‎ 
ביז ‎ חינטען* ‎ אונטען ‎ איז ‎ דער ‎ איבערגעשניטענער ‎ קארפוס ‎ קאצא־‎ 


איבערגעשניטענע ‎ פאער ‎ פוז ‎ דער‎ 
רעכטער ‎ העי?פט ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

ר. ‎ מ. ‎ רוקענמארך; ‎ פ. ‎ פאנס ‎ (צװישען ‎ ר. ‎ מ. ‎ און ‎ 6.‎ 

איז ‎ די ‎ מעדולא) ‎ ;  צ. ‎ ק. ‎ צענטראלער ‎ קאנאל; ‎ ק. ‎ צ.‎ 

קרורא ‎ צערעברי‎ ;  מ. ‎ קארפום ‎ אלביקאנס; ‎ ה. ‎ היפ?!־־‎ 

&יזום ‎ אדער ‎ שלײם־דריזע; ‎ צרב. ‎ צערעבעלום; ‎ אפ. ‎ נ.‎ 

,אפטיק ‎ אדער ‎ זעה־נערװ‎ ;  פ. ‎ פארניקס; ‎ פ. ‎ פינעאלע‎ 
דריזע; ‎ פ. ‎ ק. ‎ פאדערשטע ‎ קארפארא ‎ קװאדרינעמינא;‎ 

זי. ‎ ק. ‎ הינטערשטע ‎ הארפארא ‎ קוואדריגעמינא‎ ;  װ. ‎ ק.‎ 

וויעוסענס ‎ קלאפען‎ ;  4  פערטער ‎ װענטריקל.‎ 

דאס ‎ שװארצע ‎ איבער ‎ דעם ‎ פארניקס ‎ איז ‎ דער ‎ זײטיגער‎ 
װענטריקל; ‎ דאס ‎ שװארצע ‎ אונטער ‎ דעם ‎ פארניקס ‎ אױ‎ 
דער ‎ דריטער ‎ ווענטריקל; ‎ דער ‎ העלער ‎ געשרייפטער‎ 
טײל ‎ ארום ‎ דעם ‎ זײטיגען ‎ װענטריקל ‎ איז ‎ דער ‎ קארפום‎ 
קאלאסום. ‎ ,1 ‎ 5  ספעטום ‎ לוצידום.‎ 

םום ‎ (קק ‎ קק ‎ קק).* ‎ בײם ‎ הינטערשטען ‎ ברעג ‎ קומט ‎ צונויר ‎ רער‎ 
אויבערשטער ‎ ענד ‎ פון ‎ רוקענמארך ‎ (ר ‎ מ) ‎ מיט ‎ דער ‎ מעדולא ‎ (מ).‎ 
העכער ‎ ארויף ‎ זעהען ‎ זיך ‎ די ‎ קװער־פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ פאנס ‎ (פ).‎ 


*  אין ‎ דער ‎ צײכנונג ‎ זײנען ‎ די ‎ בוכשטאבען ‎ קק, ‎ וװ ‎ אויד ‎ דער ‎ מ 
פאר ‎ דער ‎ מעדולא, ‎ ניט ‎ ארויסגעקומען.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


איז ‎ דער ‎ ריך-נערװ ‎ (1), ‎ און ‎ ג^ײך ‎ פון ‎ פ^ןןרענט, ‎ צװישען ‎ די ‎ בײדע‎ 
פארנטדיגע ‎ פיציגצען ‎ פון ‎ די ‎ צערעבר^יצע ‎ העמיספערען, ‎ זעהט ‎ זיך‎ 
דער ‎ ברעג ‎ פון ‎ קארפוס ‎ קא^אסום ‎ (קק).‎ 

װען ‎ מען ‎ קוקט ‎ אויח ‎ דעם ‎ געהירן ‎ פון ‎ אויבען, ‎ זעהט ‎ מען ‎ נישט‎ 
מעהר ‎ װי ‎ די ‎ נעפא^רעטע ‎ אויבערפיצעכען ‎ פון ‎ די ‎ בײדע ‎ העמיספערען,‎ 
װעיצכע ‎ זײנען ‎ אפגעטײיצט ‎ דורך ‎ א  מיטע^סטען ‎ אײנשניט. ‎ די‎ 
פא^דען ‎ און ‎ קנײטשען ‎ הײםען ‎ קאנװאלוציעם, ‎ און ‎ יעדער ‎ קנײטש‎ 
איז ‎ אפגעזונדערט ‎ פון ‎ דעם ‎ אנדערן ‎ דורך ‎ אײנגעדריקטע ‎ שפא^טען.‎ 
אײניגע ‎ שפאצטען ‎ זײנען ‎ טיעפער ‎ און ‎ קענטיגער ‎ אײדער ‎ די ‎ אנדערע‎ 
און ‎ מען ‎ רופט ‎ זײ ‎ אן ‎ קארבען ‎ (£133111£3)• ‎ די ‎ קענטיגםטע ‎ םון ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ קארבען ‎ זײנען‎ :  דער ‎ םילװיאום ‎ קארב, ‎ דער ‎ ראלאנדא‎ 
קארב ‎ און ‎ דער ‎ שײטעל־הינטערקאפ ‎ קארב. ‎ דורך ‎ אט ‎ די ‎ קאר״‎ 
בען ‎ װערט ‎ יעדע ‎ העמיספער ‎ אײנגעטײלט ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער‎ 
דײטיציך ‎ אין ‎ אײניגע ‎ טײ^ען ‎ אדער ‎ פיליגלען‎ :  דער ‎ פארנטדיגער,‎ 
דער ‎ שײטעל־פליגעל, ‎ דער ‎ הינטערקאפ־פליגעל ‎ און ‎ דער ‎ שלײ־‎ 
פען־פליגעל. ‎ (זעה ‎ צײכ. ‎ 16.) ‎ רוקט ‎ מען ‎ אבער ‎ פארזיכטיג ‎ פא־‎ 
נאנדער ‎ די ‎ זײטען ‎ פון ‎ דעם ‎ אײנשניט, ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן, ‎ אז ‎ די ‎ דאזי•‎ 
נע ‎ העמיספערען ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ דורך‎ 
א  לאנגצאכער, ‎ אין ‎ דער ‎ קװער ‎ און ‎ האריזאנטאיצ ‎ ליעגענדער, ‎ מאסע‎ 
^?ון ‎ נערװעךפיברען, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ דער ‎ באלקען ‎ אדער ‎ קארפוס‎ 
קאלאםום. ‎ הויבט ‎ מען ‎ אויף ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ ברעגעס ‎ פון ‎ די ‎ צע•‎ 
רעבא^ע ‎ העמיספערען, ‎ זעהט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ די ‎ נאנצע ‎ אויבערשטע ‎ פ^ער‎ 
פון ‎ דעם ‎ צערעבע^ום, ‎ און ‎ װען ‎ ־מען ‎ הויבט ‎ אויח ‎ דעם ‎ צערעבעלום,‎ 
װערט ‎ אויפגעדעקט ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ פ^עך ‎ פון ‎ דער ‎ מעדו^א.‎ 

§  149. ‎ די ‎ אינערע ‎ סטרוקטורען ‎ פון ‎ צערעברום. ‎ — 
נאכדעם ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ אויסגעפונען ‎ די ‎ אײנארדנונג ‎ פון ‎ געהירן,‎ 
אויח ‎ װיפיעיצ ‎ מען ‎ קאן ‎ עם ‎ זעהן ‎ קוקענדיג ‎ אויר ‎ איהם ‎ ביצויז ‎ פון ‎ דרוײ‎ 
סען, ‎ װע^ען ‎ מיר ‎ איצטער ‎ געהן ‎ װײטער ‎ און ‎ אונטערזוכען ‎ זײן ‎ אײ‎ 
נעריציכע ‎ םטרוקטור. ‎ פאר ‎ דעם ‎ צװעק ‎ איז ‎ די ‎ בעסטע ‎ מעטאדע ‎ אײ‎ 
בערצושנײדען ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ געהירן ‎ װערטיק־אא ‎ פון ‎ פארענט ‎ ביז ‎ הינ־‎ 
טען, ‎ דורכגעהענדיג ‎ די ‎ מיטע^סטע ‎ ^יניע, ‎ און ‎ צעטײיצען ‎ איהם ‎ אוױי‎ 
דעם ‎ אופן ‎ אין ‎ צװײ ‎ נ^ײכע ‎ און ‎ סימעטרישע ‎ האלבע. ‎ אונטערזױ‎ 
כענדיג ‎ די ‎ איכערגעשניטענע ‎ פ^עך ‎ פון ‎ דער ‎ רעכטער ‎ העצםט ‎ םון‎ 


דער ‎ געהירן ‎ און ‎ זײנע ‎ סטרוקטורעז‎ 
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קומען ‎ ארויס ‎ םון ‎ געװיסע ‎ טײאען ‎ פון ‎ נעהירן, ‎ װעי^כע ‎ ^יעגען ‎ םון‎ 
פארענט ‎ פון ‎ דער ‎ מעדויצא.‎ 

דער ‎ צערעבעלום ‎ ^יעגט ‎ אונטער ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ פ^יג^ען ‎ םון‎ 
דעם ‎ צערעברום ‎ און ‎ איז ‎ אפגעזונדערט ‎ פון ‎ איהם ‎ דורך ‎ א  האיצב-‎ 
רונדיצאכען ‎ פאיצד ‎ פון ‎ דער ‎ דורא ‎ מאטער. ‎ ער ‎ איז ‎ טײלװײז ‎ איבער־‎ 
געטײצט ‎ אין ‎ צװײ ‎ העמיםפערען ‎ דורך ‎ א  יצענגצאכען ‎ אײנשניט,‎ 
װעיצכער ‎ זעהט ‎ זיך ‎ קיצערער ‎ ארויס ‎ אויך ‎ זײן ‎ אונטערשטער ‎ פיצעך.‎ 
יעדע ‎ העמיספער ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ איבעריגע ‎ טײיצען ‎ פון‎ 
נעהירן ‎ דורך ‎ דרײ ‎ בינטיצאך ‎ נערװעךפיברען, ‎ װעיצכע ‎ הײסען ‎ פע־‎ 
דונקולען. ‎ פון ‎ אויבען ‎ פון ‎ יעדער ‎ העיצפט, ‎ װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עס ‎ זעהן‎ 
.אויר ‎ אט ‎ דער ‎ צײכענונג, ‎ יצויפען ‎ אין ‎ דער ‎ קװער ‎ איבער ‎ דער ‎ אונ״‎ 
טערשטער ‎ פצעך ‎ פון ‎ געהירן ‎ פיעיצע ‎ פיברען, ‎ װע^כע ‎ קומען ‎ זיך ‎ צױ‎ 
נויף ‎ מיט ‎ אן ‎ אײנקװעטש ‎ אין ‎ דער ‎ מיטעלשטער ‎ ליניע ‎ און ‎ בייצדען‎ 
א  מין ‎ בריק ‎ פון ‎ אײן ‎ העמיספער ‎ צו ‎ דער ‎ אנדערער. ‎ אט ‎ דער ‎ בריק‎ 
אדער ‎ מיטעיצשטער ‎ פעדונקויצ ‎ יציעגט ‎ גיצײך ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ (ד. ‎ ה.‎ 
איבער) ‎ דער ‎ מעדולא ‎ און ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ פאנס. ‎ (די ‎ ציפער‎ 
¥1  שטעהט ‎ אויף ‎ דעם ‎ פיצאץ ‎ פון ‎ פאנס ‎ אין ‎ דער ‎ צײכענונג ‎ 9.)‎ 
א  צװײטער ‎ בינטעצ ‎ םיברען ‎ קומט ‎ ארויס ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטראלען ‎ טײל‎ 
פון ‎ יעדער ‎ העמיספער ‎ און ‎ יצויפט ‎ ארויפ־צו ‎ אין ‎ צערעברום ‎ (דער‎ 
אויבערשטער ‎ פעדונקוצ); ‎ דער ‎ דריטער ‎ לויפט ‎ צו ‎ דער ‎ מעדולא‎ 
און ‎ װערט ‎ פארמישט ‎ מיט ‎ דעם ‎ טײיצ ‎ איהרען, ‎ װאם ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון‎ 
די ‎ זײטיגע ‎ זײיצען ‎ פון ‎ דעם ‎ װײסען ‎ שטאף ‎ פון ‎ דוקענטארד ‎ (דער‎ 
אונטערשטער ‎ פעדונקויצ).‎ 

באטראכטענדיג ‎ װײטע״י ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ פ^עד ‎ פון ‎ געהירן,‎ 

זעהען ‎ מיר ‎ פיברען ‎ פון ‎ דער ‎ מעדוצא ‎ געהן ‎ ארויפ־צו ‎ צװישען ‎ און‎ 
אונטער ‎ די ‎ קװער־פיברען ‎ פון ‎ פאנס, ‎ און ‎ באװײזען ‎ זיך ‎ װײטער ‎ ארויף‎ 
װי ‎ צװײ ‎ ברײטע ‎ פאנאנדערגעהענדע ‎ בינטלאד, ‎ װעיצכע ‎ הײסען‎ 
קרורא ‎ אדער ‎ פעדונקולי ‎ צערעברי. ‎ זײ ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ מיט‎ 
די ‎ נערװעךפיברען ‎ אין ‎ די ‎ העמיספערען ‎ פון ‎ צערעברום. ‎ צװישען‎ 
די ‎ דאזינע ‎ קדורא ‎ צערעברי ‎ זעהט ‎ מען ‎ צװײ ‎ רונדע ‎ קערפערס, ‎ װעיצ־‎ 
כע ‎ הײסעז ‎ קארפארא ‎ ^לביקאנצי^. ‎ העכער ‎ איבער ‎ זײ ‎ קומען‎ 
זיך ‎ צונויף ‎ די ‎ צװײ ‎ אפטיק ‎ נערװען, ‎ װעצכע ‎ נעהמען ‎ ארום ‎ די ‎ קרױ‎ 
רא ‎ צערעברי ‎ אויף ‎ יעדער ‎ זײט; ‎ און ‎ אויח ‎ דעם ‎ שפאן, ‎ װאס ‎ זײער‎ 
פאראײניגונג ‎ מאכט, ‎ לינט ‎ די ‎ שלײמ־דריזע. ‎ אויף ‎ יערער ‎ זײט‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


ביז ‎ מ  אין ‎ דער ‎ צײכענונג ‎ 9. ‎ די ‎ מעדויצא ‎ װערט ‎ ברײטער ‎ בײ ‎ איהר‎ 
אויבערשטען ‎ ענד ‎ און ‎ גיט ‎ ארוים ‎ אויף ‎ יעדער ‎ זײט ‎ אײניגע ‎ נערװען‎ 
(11^ג ‎ —  11^), ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ עהנציך ‎ צו ‎ די ‎ רוקענמארך-גערװען,‎ 


צײכגונג ‎ 9.‎ 

רי ‎ אונטערעןטע ‎ פצעף ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

א  פארנטיגער ‎ פליגעל; ‎ ב  שלײפעדפליגעל‎ ;  צב ‎ דער ‎ צערעבעלום: ‎ ו 
דער ‎ ריך־נערװ; ‎ 11  דער ‎ זעה־נערװ‎ ;  די ‎ אנדערע ‎ רוימישע ‎ ציפער ‎ בא•‎ 
צײכענען ‎ די ‎ איבעריגע ‎ 10  שארבען־גערװען. ‎ די ‎ ציפער ‎ שטעחט ‎ אוין*‎ 
דעם ‎ פאנס. ‎ מ  איז ‎ די ‎ מעדולא, ‎ העכער ‎ אײדער ‎ דער ‎ קװערשניט ‎ פון ‎ רו־‎ 
קענמארך/ ‎ װאס ‎ צײגט ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאף. ‎ פון ‎ אונטער ‎ דעם ‎ אויבערשטען‎ 
ראנד ‎ פון ‎ פאנס ‎ זעהען ‎ זיך ‎ אוין* ‎ בײדע ‎ זײטען ‎ די ‎ קרורא ‎ צערײברי. ‎ די‎ 
צװײ ‎ קײקעלאך ‎ צװישען ‎ די ‎ קרורא ‎ הײסען ‎ קארפארא ‎ אלביקאוציא, ‎ פון‎ 
פארענט ‎ פון ‎ זײ ‎ ליעגט ‎ די ‎ שלײם ‎ דריזע ‎ אויף ‎ דעם ‎ שפאן ‎ פון ‎ די ‎ צװײ‎ 
זעה־נערװען. ‎ גלײך ‎ איבער ‎ דער ‎ שלײם ‎ דריזע ‎ זעתט ‎ זיך ‎ דער ‎ ק^ר&וס ‎ ! 
קאלאסוס, ‎ קנ4‎ 

1 

נאר ‎ אזוי ‎ װי ‎ זײ ‎ נעהמעז ‎ ייד ‎ פון ‎ געהירן, ‎ הײםעז ‎ זײ ‎ שארבעדנער־ ‎ ! 
ײעז. ‎ רי ‎ צנדערע ‎ זעהס ‎ פאר ‎ ׳פארבעךנעמועז ‎ (1 ‎ —  1ז\)‎ 


דעד ‎ נעהירן ‎ און ‎ זײנע ‎ סטרוקטורען‎ 
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פון ‎ געהירן, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ דער ‎ צערעברום‎ ;  איהר ‎ הינטערשטע‎ 
זײט ‎ איז ‎ '^ריבערגעדעקט ‎ פון ‎ דער ‎ ק^ענערער ‎ מאםע, ‎ װעצכע ‎ הײסט‎ 


צײכנונג ‎ 8.‎ 


א  זײט־ב^ייח ‎ פון ‎ נעהירן ‎ און ‎ רוכוענ^דך.‎ 

פ. ‎ ם. ‎ ה. ‎ פאלדען ‎ :וון ‎ געהירן: ‎ צב. ‎ דער ‎ צערעבעלום;‎ 
מעדולא ‎ אבלאנגאטא; ‎ רמ, ‎ דער ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ זײנע‎ 
נערזוען‎ ;  ק. ‎ ה. ‎ קערבער ‎ פון ‎ די ‎ האלז־בײנער: ‎ ה. ‎ ב. ‎ הינטער־‎ 

שטע ‎ טײלען ‎ פון ‎ די ‎ האלז־בײנער.‎ 

נעהמט ‎ מען ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ געהירן ‎ ארויס ‎ פון ‎ שארבען ‎ און ‎ מען‎ 
באטראכט ‎ איהם ‎ קוקענדיג ‎ אויך ‎ זײן ‎ אונטערשטער ‎ פצעך, ‎ באמערקט‎ 
מען ‎ װיעדעד ‎ א  טך ‎ פרטים. ‎ ערשטענס ‎ זעהט ‎ מען ‎ נ^ײך, ‎ אז ‎ דער‎ 
געהירן ‎ (צערעברום) ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ הע^פט, ‎ א  רעכטע ‎ און ‎ א 
^ינקע ‎ הע^פט, ‎ אזוי ‎ װי ‎ אין ‎ רוקענמארך, ‎ און ‎ די ‎ צװײ ‎ העיצפט ‎ איעגען‎ 
סימעטריש ‎ אויח ‎ יעדער ‎ זײמ ‎ פון ‎ א  ליניע, ‎ װאס ‎ ציהט ‎ זיך ‎ ^ון ‎ קס‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פוןמענשען‎ 


35טע ‎ לעקציע,‎ 

דער ‎ געהירן ‎ און ‎ זײנע ‎ סטרוהטורען.‎ 


די ‎ מעדולא, ‎ דער ‎ צערעבעלום ‎ און ‎ דער ‎ פאנס. ‎ —  דער ‎ צערעברום: ‎ יזײן‎ 
אונטערשטע ‎ פלעך ‎ און ‎ די ‎ אינװעניגםטע ‎ פטרוקטורען. ‎ —  די ‎ פארטיזלונג‎ 
װײסען ‎ און ‎ גרויען ‎ שטאףי. ‎ —  דער ‎ מיקראסקאפישער ‎ געבוי; ‎ די‎ 
■אויבערשטע ‎ פלעך ‎ ^ודער ‎ קארטעקם ‎ פון ‎ צערעבעלום ‎ און ‎ פון ‎ צערעברוםי‎ 
די ‎ ןןײנמיילונג ‎ פון ‎ דעם ‎ ווײסען ‎ שטאך ‎ אןן ‎ די ‎ םיסטעמען ‎ פון ‎ זיינע‎ 

נערװען־פיברען.‎ 


§  148. ‎ די ‎ אײנטײלונגען ‎ פון ‎ געהירן. ‎ —  דער ‎ געהיח ‎ איז‎ 
'א ‎ זעהר ‎ ?;:מפ^יצירטער ‎ ארגאן, ‎ װאם ‎ בא^טטעהט ‎ פון ‎ א  סך ‎ טײיצען.‎ 
ער ‎ פארנעהמט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ חלל ‎ פון ‎ עןארבען ‎ און ‎ ׳ציעגט, ‎ װי ‎ מיר‎ 
װײסעז, ‎ פון ‎ אויבען ‎ איבער ‎ דעם ‎ רוקענמ^רך, ‎ מיט ‎ װעיצכען ‎ ער ‎ איז‎ 
־פארבונדען ‎ דורך ‎ דער ‎ מעדולא. ‎ דוען ‎ מען ‎ זאל ‎ עפענען ‎ דעם ‎ שארבען‎ 
פון ‎ דער ‎ זײט ‎ און ‎ אװעקנעהמען ‎ די ‎ צודעק־טײלען, ‎ װאם ‎ פארדעקען‎ 
דעם ‎ געהירן ‎ און ‎ רוקענמארח ‎ װעלען ‎ מיר ‎ האבען ‎ א  ביצד ‎ פון ‎ געהירן,‎ 
װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עם ‎ זעהן ‎ אין ‎ דער ‎ פאלגענדער ‎ צײכענוננ:‎ 

דער ‎ רוקענמארך ‎ (ר. ‎ מ.) ‎ ברײטעדט ‎ זיך ‎ אויס ‎ אזוי ‎ בא^ד ‎ װי‎ 
ער ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ שארבען, ‎ און ‎ אט ‎ דער ‎ ברײטערער ‎ טײל ‎ װעדט ‎ , 
אנגערופען ‎ די ‎ מעדולא ‎ (מ.) ‎ זי ‎ איז ‎ 38  מייצימעטער ‎ (א ‎ צאל ‎ און ‎ ^ 
א  האיצב) ‎ די ‎ לענג, ‎ 18  מייצימעטער ‎ אין ‎ דער ‎ ברײט ‎ און ‎ 12  מייצימע־ ‎ 1 
טער ‎ די ‎ גרעב. ‎ די ‎ מעדו^א ‎ איז ‎ אײנגעטײיצט, ‎ פונקט ‎ װי ‎ דער ‎ רוקענ־ ‎ 1 
מארך, ‎ פון ‎ װעלכען ‎ זי ‎ איז ‎ א  פארטזעצונג, ‎ אין ‎ צװײ ‎ סימעטרישע ‎ ' 
העלפט, ‎ דורך ‎ די ‎ מיטעלםטע ‎ אײנשניטען ‎ פון ‎ פארענט ‎ און ‎ פון ‎ הינ־ ‎ 1 
טען. ‎ זי ‎ איז ‎ אויך ‎ צונויפגעשטעלט ‎ פון ‎ א  װײםען ‎ שטאח ‎ אויסער״‎ 
איך ‎ און ‎ פון ‎ א  גרויען ‎ שטאך ‎ אינערליך, ‎ נאר ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ די ‎ פא־‎ 
דער׳עטע ‎ און ‎ הינטערשטע ‎ הערנער ‎ איז ‎ עטװאס ‎ געענרערט, ‎ און‎ ' 
דער ‎ נרויער ‎ ׳םטאך ‎ ענטהאלט ‎ ספעציעלע ‎ גרופען ‎ צעלען. ‎ דער ‎ אוי־‎ ' 
בערעןטער ‎ ענד ‎ פון ‎ דער ‎ מעדולא ‎ געהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ גרויםער ‎ מאסע ‎ 1 


גרינד^יכער ‎ סטרוקטור ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ פון ‎ זײנע ‎ הויפט‎ 
פונקציעס ‎ איצס ‎ צענםער ‎ פון ‎ די ‎ רעפ^עקס־טעטיגקײטען ‎ און‎ 
איצס ‎ דורכםיהר־ארגאן ‎ פאד ‎ מאטאריעןע ‎ און ‎ עסםינתנג״אימפוילסעז‎ 
םון ‎ דעם ‎ געהיח ‎ און ‎ צו ‎ איהם•‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאם ‎ זײנען ‎ די ‎ גרונטשםריכען ‎ פון ‎ דעם ‎ געבוי ‎ םונ׳ם‎ 
רוקענמארך, ‎ און ‎ װי ‎ אזוי ‎ װערן ‎ פארטירט ‎ זײנע ‎ נערװען?‎ 

2. ‎ װאם ‎ זײגען ‎ די ‎ באשטאנד־טײלען ‎ פון ‎ א  רעפלעקס ‎ בויגען,‎ 

און ‎ אין ‎ װיפיעל ‎ גרופען ‎ קאנען ‎ די ‎ רעםלעקסױוע ‎ באװע•‎ 

גונגען ‎ אײגגעטײלט ‎ װערן ‎ ? 

£  װי ‎ װערן ‎ אײנגעטײלט ‎ די ‎ טראקטען ‎ פון ‎ רוקענמארך, ‎ און‎ 
װי ‎ אזוי ‎ זײנען ‎ זײ ‎ באשטימט ‎ געװארן ‎ ?  װאס ‎ זײנען‎ 
די ‎ חויפט ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ רוקענמארך?‎ 
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פידאצאגיע ‎ פון ‎ מענ׳עען‎ 


אויף ‎ דעם ‎ פיצאץ ‎ אין ‎ דער ‎ טעדויצ:^, ‎ װאם ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ די‎ 
כןרײצונג ‎ פון ‎ די ‎ פיראמידען, ‎ און ‎ געהען ‎ דאן ‎ ארוגטער ‎ אויח ‎ דער‎ 
רעכטער ‎ זײט ‎ פון ‎ רוקענמארך. ‎ דערפון ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ דער ‎ גאמען‎ 
״געקרײצטער״ ‎ פיראמידא^ער ‎ טראקט.‎ 

2. ‎ דער ‎ דירעקטער ‎ פיראמידאלער ‎ טרעקט. ‎ —  דאם‎ 
איז ‎ א  קיצײנער ‎ טראקט ‎ אין ‎ דעם ‎ מיטעצשטען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ פ^זדער־‎ 
עןטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ װײסען ‎ ע&טאך, ‎ הארט ‎ בײ ‎ דעם ‎ פאדערשטען ‎ אײג־‎ 
שגיט. ‎ (צײכנונג ‎ 7^ ‎ ד. ‎ פ.). ‎ ער ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  קצײנעם ‎ טײצ‎ 
פון ‎ דעם ‎ הויפט ‎ פיראמידאצען ‎ טראקט, ‎ װאם ‎ געהט ‎ פון ‎ דעם ‎ אויבעז‎ 
פון ‎ צערעברום, ‎ אײדער ‎ ער ‎ האט ‎ אריבערגעקרײצט ‎ אין ‎ דער ‎ מעדוצא.‎ 
ארונטערגעהענריג ‎ אין ‎ רוקענמארך ‎ װערט ‎ ער ‎ אצץ ‎ קצענער, ‎ ביז ‎ ער‎ 
פאר׳עװינדט ‎ אינגאנצען.‎ 

3. ‎ דער ‎ ארונטערגעהעגדער ‎ פאדערשטער-זײטיגער‎ 
טראקט. ‎ . —  אט ‎ דער ‎ טראקט ‎ איז ‎ ניט ‎ זעהר ‎ קצאר ‎ קענטיג ‎ און‎ 
זײנע ‎ פיברען ‎ פארמיעןען ‎ זיך ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ ערך ‎ מיט ‎ דעמזעצביגען‎ 
ארויפגעהענדען ‎ טראקט. ‎ ער ‎ ביצדעט ‎ אן ‎ עקסטרא ‎ װעג, ‎ א  חוץ‎ 
די ‎ פיראמידאצע ‎ װעגען, ‎ פון ‎ דעם ‎ אויבען ‎ פון ‎ צערעברום ‎ צו ‎ די‎ 
צעצען ‎ אין ‎ די ‎ פאדעדשטע ‎ הערנער. ‎ (צײכנונג ‎ 7, ‎ פ.־ז.).‎ 

4. ‎ דער ‎ פאר־פיראמידאלער ‎ טראקט. ‎ —  די ‎ פיברען ‎ אין‎ 
אט ‎ דעם ‎ טראקט ‎ (צײכנונג ‎ 7, ‎ פ.־פ.) ‎ ענדיגען ‎ זיר ‎ אויר ‎ אין ‎ א 
ופארבינדונג ‎ מיט ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ די ‎ פאדערשטע ‎ הערנער, ‎ אבער ‎ די‎ 
אימפוצםען, ‎ װאם ‎ זײ ‎ פיהרן, ‎ קומען ‎ ניט ‎ פון ‎ צערעברום, ‎ נאר ‎ פון‎ 
צערעבעצום.‎ 

וא ‎ חוץ ‎ אט ‎ די ‎ פעסט־באשטימטע ‎ טראקטען ‎ זײנען ‎ באשריבען ‎ ! 
געװארן ‎ אנדערע ‎ װעניגער ‎ באשטימטע ‎ דורכפיהר־װעגען ‎ פאר‎ 
אצערצײ ‎ ספעציעצע ‎ עמפינדונגען, ‎ װי ‎ צמשצ, ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ 1 
שמערץ, ‎ פון ‎ טעמפעראטור ‎ און ‎ דער ‎ חוש ‎ פון ‎ טאפעץ. ‎ פארשײדענע ‎ י 
מײנונגען ‎ װערן ‎ געהאצטען ‎ בנוגע ‎ דעם ‎ מארשטרוט ‎ פון ‎ געװיםע‎ 
םיברען, ‎ װעצכע ‎ פיהרן, ‎ װי ‎ מען ‎ רעכענט, ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אימפוצסען;‎ 
מיר ‎ קאנען ‎ אבער ‎ דא ‎ זיך ‎ ניט ‎ פארנעהמען ‎ מיט ‎ אזוינע ‎ פרטים.‎ : 
מיר ‎ מוזען ‎ זיך ‎ פארצויפיג ‎ באנוגענען ‎ מיט ‎ די ‎ אצגעמײנע ‎ באגריפען,‎ : 
׳װאס ‎ מיר ‎ האבען ‎ ארויסגעטראנען ‎ פון ‎ דער ‎ באשרײבונג ‎ פון ‎ דער|‎ 


רער ‎ רוקענמ^רך ‎ און ‎ זײנע ‎ םװקציעס‎ 
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צעצעז ‎ איז ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ הארן, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ באקאנט ‎ איצם‎ 

קלערק׳ס ‎ זײל.‎ 

3. ‎ דער ‎ ארויפגעהענדער ‎ פאדערשטער ‎ -  זײטײגער‎ 
טראקט. ‎ —  ער ‎ ^יעגט ‎ אין ‎ דעם ‎ אויסערשטען ‎ און ‎ פאדערשטען‎ 
טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ זײטיגען ‎ זײל ‎ און ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ נאך ‎ עטװאס ‎ נידע-‎ 
רינער ‎ אין ‎ רוקענמארך ‎ אײדער ‎ דער ‎ צערעבעיצאר ‎ טראקט. ‎ ער‎ 
געהט ‎ אויך ‎ ארויר ‎ צו ‎ דער ‎ מעדויצא ‎ און ‎ דערנאך ‎ צום ‎ צערעבע^ום.‎ 
די ‎ םיברען ‎ קומען ‎ םון ‎ א  נידעריגערער ‎ גרוםע ‎ צעיצען ‎ םון ‎ קלארק׳ס‎ 
זײל.‎ 

כ) ‎ די ‎ ארונטעגעהענדע ‎ טראקטען. ‎ 1. ‎ דער ‎ געקרײצ-‎ 

טער ‎ פיראמידאלער ‎ טראקט. ‎ —  דאס ‎ איז ‎ א  גרויסער ‎ אנזיכטי־‎ 
גער ‎ טראקט ‎ אין ‎ דעם‎ 

אינעװעניגסטען ‎ און‎ 
הינטערשטען ‎ טײל ‎ םון‎ 
דעם ‎ זײטיגען ‎ זײל.‎ 
(צײכ. ‎ 7, ‎ נעק. ‎ פ.). ‎ ער‎ 
פארנעהמט ‎ די ‎ גאנצע‎ 
געננ ‎ פון ‎ רוקענמארך,‎ 
פון ‎ דער ‎ מעדולא ‎ ארונ־‎ 
טער, ‎ און ‎ זײנע ‎ פיברען‎ 
פאנגען ‎ זיד ‎ פאקטיש‎ 
אן ‎ פון ‎ די ‎ צע^ען ‎ אין‎ 
די ‎ העכערע ‎ טײ^ען ‎ פון‎ 
צערעברום. ‎ זײ ‎ קאמױ‎ 
ניקירן ‎ זיד ‎ מיט ‎ רי ‎ צע־‎ 
לען ‎ אין ‎ די ‎ פאדערשטע‎ 
הערנער ‎ און ‎ בייצדען ‎ די ‎ עפערענטע ‎ אדער ‎ מאטארישע ‎ פאדערשטע‎ 
װארצצען ‎ פון ‎ די ‎ רוקענמארך־נערװען. ‎ א  באשעדיגונג ‎ פון ‎ די‎ 
צעצען ‎ יאין ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ געהירן ‎ פאראורזאכט ‎ א  דעגענע־‎ 
דאציע ‎ אין ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ טראקט ‎ ביז ‎ דעם ‎ נידע־‎ 
ריגסטען ‎ ענד ‎ פון ‎ רוקענמארך. ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ טראקט,‎ 
װאס ‎ טרעטען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ מעדויצא, ‎ צאמיר ‎ זאגען, ‎ םון ‎ דער‎ 
ציגקער ‎ זײט ‎ פון ‎ געהיח, ‎ קרײצען ‎ אריכער ‎ צו■ ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט‎ 


צײכנונג ‎ 7.‎ 

דיאגראם ‎ צו ‎ צײגעז ‎ די ‎ פאזיציע ‎ יפון ‎ די‎ 
ארונטערגעהענדע ‎ טראקטען ‎ בײם ‎ זעלביגען‎ 
הויכגראד ‎ װי ‎ די ‎ פאריגע ‎ צײכנונג.‎ 

געק. ‎ פ. ‎ געקרײצטער ‎ פיראמידאלער ‎ טראקט;‎ 
פ. ‎ פ. ‎ פאר־פיראמידאלער ‎ טראקט;‎ 
ארט. ‎ פ. ‎ ז. ‎ ארונטערגעהענדער ‎ פאדערשטער-‎ 
זײטיגער ‎ טראקט;‎ 

ד. ‎ פ. ‎ דירעקטער ‎ פיראמידאלער ‎ טראקט.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מעגשע?‎ 


מעחר ‎ אגזיכטיג ‎ און ‎ מ^כען ‎ אויס ‎ א  גרעסערן ‎ נרןןצענט ‎ פון ‎ דעם ‎ ג^נצען‎ 
^סטח ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארד.‎ 

א) ‎ די ‎ ^!רויפגעהענדע ‎ טרעקטען. ‎ ב  דער ‎ הינטער״‎ 
שטער ‎ •  מיטעלשטער ‎ און ‎ דער ‎ הינטערשטער ‎ •  זײטיגער‎ 
טראקט. ‎ —  אט ‎ רי ‎ טרןעקטען ‎ פארנעהמען ‎ דעם ‎ פלאץ ‎ פון ‎ דעם‎ 
װײסעז ‎ שטאר ‎ צװישען ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ הערנער ‎ אין ‎ יעדער ‎ העלפט‎ 
פון ‎ רוקענמארך. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ טראקטען ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ די ‎ פיברען,‎ 
װאם ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אין ‎ רוקענמארך ‎ פון ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ װארצלען‎ 
אח ‎ פיהרן ‎ די ‎ אפערענטע ‎ אימפוצסען ‎ פון ‎ די ‎ רוקענמארױנערװען.‎ 
אזוי ‎ װי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נערװען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אויח ‎ דער ‎ גאנצער ‎ לענג‎ 
פונ׳ם ‎ דוקענמארה ‎ גע־‎ 
פינט ‎ זיך ‎ דעריבער ‎ אט‎ 
דער ‎ טראקט ‎ פון ‎ דעמ ‎ נײ‎ 
דעריגםטען ‎ טײל ‎ ביז‎ 
גאנץ ‎ ארויך ‎ אין ‎ דער ‎ מע־‎ 
דולא. ‎ דער ‎ הינטערשטער‎ 
מיטעלשטער ‎ טײצ ‎ פון‎ 
דעם ‎ טראקט ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ פיברען, ‎ װאס ‎ קומען‎ 
םון ‎ דעם ‎ נידעריגערן ‎ טײל‎ 
קערפער‎ ;  דער ‎ הינטער־‎ 
שטער־זײטיגער ‎ טײל ‎ פון‎ 
דעם ‎ טראקט ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ פיברען, ‎ װאם ‎ קומען‎ 
פון ‎ דעם ‎ אויבערשטען‎ 
טײל ‎ ־קערפעה ‎ און ‎ דערי־‎ 
בער ‎ געפינט ‎ ער ‎ זיך ‎ נאר‎ 
אין ‎ דעם ‎ אויבערשטען‎ 
טײיצ ‎ פון ‎ רוקענמארך.‎ 

2. ‎ דער ‎ דירעקטער ‎ צערעבעלאר ‎ טראקט. ‎ —  אט ‎ דער‎ 
טראקט ‎ ציעגט ‎ אין ‎ דעם ‎ אויסערשטען ‎ און ‎ הינטערשטען ‎ טײצ ‎ פון‎ 
די ‎ זײטיגע ‎ זײצען ‎ (צײכנונג ‎ 6, ‎ צ. ‎ ט.). ‎ ער ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ פוז‎ 
אונטערשטען ‎ טײצ ‎ רוקענמארך, ‎ געהט ‎ גצײך ‎ ארויר ‎ צו ‎ דער ‎ מעדוצא‎ 
און ‎ דאן ‎ אין ‎ דעם ‎ צערעבעצום ‎ אויח ‎ דערזעצביגער ‎ זײט. ‎ די ‎ פיברעי‎ 
פון ‎ ^גט ‎ דעם ‎ טראקט ‎ זײנען ‎ די ‎ אקסאנען ‎ פון ‎ א  געװיסער ‎ גרופע‎ 


צײכנונג ‎ 6.‎ 

דיאגראם ‎ צו ‎ צ״גען ‎ רי ‎ פאזיציע ‎ פון ‎ די‎ 
ארויפגעחענדע ‎ טראקטען ‎ בײם ‎ חויכגראד‎ 
פון ‎ 5טען ‎ האלז־רוקענבײניגען ‎ נערװ.‎ 

פ.א. ‎ ■פאדערשטער ‎ א״נשניט: ‎ ח. ‎ א.‎ 
הינטערשטער ‎ א״נשניט; ‎ ה. ‎ מ. ‎ הינטער־‎ 
שטער־מיטעלסטער ‎ טראקט; ‎ ה. ‎ ז. ‎ הינ־‎ 
טערשטער ‎ ז״טיגער ‎ טראקט; ‎ צ. ‎ מ. ‎ צע־‎ 
רעבעלאר ‎ טראקט; ‎ אר. ‎ פ. ‎ ז. ‎ ארויפשטײ־‎ 
גענדער ‎ פאדערשטער־ז״טיגער ‎ טראקט.‎ 
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פיברען ‎ אזוי ‎ װײט ‎ און ‎ אזוי ‎ הויך ‎ -ווי ‎ ביז ‎ דער ‎ מעדויצא, ‎ דערפון‎ 
^ערנען ‎ מיר, ‎ אז ‎ די ‎ יאון ‎ די ‎ נערװען ‎ ^ויפען ‎ ארויפ־צו ‎ אין ‎ דעם ‎ און‎ 
דעם ‎ פיצאץ: ‎ מיר ‎ רופען ‎ דעם ‎ פיצאץ ‎ ״טראקט׳/ ‎ מיר ‎ באשרײבען‎ 
זײגע ‎ נרעניצען ‎ און ‎ גידען ‎ איהם ‎ א  געװיסען ‎ נאמען, ‎ כדי ‎ צו ‎ װיםען‎ 
װעגען ‎ װעאבען ‎ טײיצ ‎ מען ‎ רעדט.‎ 

כדי ‎ צו ‎ קאנען ‎ אונטערשײדען ‎ אונטער׳ן ‎ מיקראםקאפ ‎ די ‎ דעגענע־‎ 
רירטע ‎ פיברען, ‎ װערט ‎ געברויבט ‎ א  געװיסע ‎ פ^רב־מעטאדע; ‎ .אין ‎ אט ‎ דעם‎ 
פאל ‎ א  געװיסע ‎ (מיללערס) ‎ פליסיגקײט, ‎ װעלכע ‎ מאכט ‎ די ‎ דעגענערירטע‎ 
פיברען ‎ אויסזעהן ‎ שװארץ, ‎ בעת ‎ די ‎ געזונטע ‎ טײלען ‎ >װערן ‎ ניט ‎ פאר־‎ 
ענדערט ‎ אין ‎ קאליר,‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ טראקטען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ אויםגעפונען ‎ געװארן ‎ אין‎ 
דעם ‎ װײסען ‎ שטאףז ‎ פון ‎ רוקענמארך, ‎ זײנען ‎ קיצאסיפיצירט ‎ געװארן‎ 
אויד ‎ אײניגע ‎ אופנים. ‎ ערשטענם ‎ װערן ‎ זײ ‎ אײנגעטײלט ‎ איו‎ 
ארויפגעהענדע ‎ און ‎ ארונטערגעהענדע ‎ טראקטעך ‎ זײ ‎ קאנען‎ 
אויך ‎ אײגגעטײלט ‎ װערן ‎ אין ‎ לאנגע ‎ און ‎ קורצע, ‎ די ‎ יצעצטע‎ 
באשטעהען ‎ פון ‎ נערװ־פיברע/ ‎ װאס ‎ לויפען ‎ נאר ‎ א  קורצע ‎ שטרעקע‎ 
אין ‎ דעם ‎ װײסען ‎ שטאר, ‎ גרײכענדיג ‎ בלויז ‎ איבער ‎ אײנעם ‎ אדער‎ 
עטליכע ‎ רוקענמארך־סעגמענטען ‎ (טײלען). ‎ אט ‎ די ‎ קורצע ‎ טראק״‎ 
טען ‎ װערן ‎ אפטמאל ‎ באשריבען ‎ אלס ‎ אסאציאציאנס־טראקטען, ‎ װײל‎ 
זײ ‎ מאכען ‎ אויס ‎ דעם ‎ מעכאניזמ, ‎ דורך ‎ װעלכען ‎ עס ‎ װערן ‎ אסא־‎ 
ציאירט ‎ די ‎ טעטיגקײטען ‎ פון ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ סעגמענטען ‎ פונ׳ם‎ 
רוקענמארך. ‎ צװײטענס ‎ װערן ‎ זײ ‎ קלאסיפיצרט ‎ לויט ‎ דעם ‎ פלאץ,‎ 
װאס ‎ זײ ‎ פארנעהמען ‎ בשײכות ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ סטרוקטורען, ‎ און‎ 
װערן ‎ אויך ‎ באצײכענט ‎ נאך ‎ די ‎ נעמען ‎ פון ‎ די ‎ פארשער, ‎ װאס ‎ האבען‎ 
זײ ‎ ענטדעקט.‎ 

די ‎ אםאציאציאנס ‎ מראקטען, ‎ ׳װאס ‎ פיהרן ‎ אימ&ולסען ‎ <אין ‎ קורצע‎ 
סטאנציעס ‎ דורך ‎ פארבינדונג־נעוראנען ‎ פון ‎ אײן ‎ סעגמענט ‎ צו ‎ דעם ‎ אנ־‎ 
דערן, ‎ קאנען ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ אלם ‎ די ‎ פרימיטוװע ‎ מעטאדע ‎ פון ‎ איט•‎ 
פולסען־דורכפיהרונג, ‎ און ‎ דאס ‎ באװײזט, ‎ אז ‎ אורשפרינגליך ‎ איז ‎ דער ‎ רו״‎ 
קענמארך ‎ געבויט ‎ געװארן ‎ װי ‎ א  רײה ‎ באזונדערע ‎ סעגמענטען, ‎ װאס ‎ זײנען‎ 
געװען ‎ פיזיאלאגיש ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ אומאפהענגיק. ‎ נאך ‎ די ‎ רעזולט^ן־‎ 
טען ‎ פון ‎ די ‎ פארגלײכענדע ‎ שטודיען ‎ פון ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ רוקענבײניגע‎ 
טיערען ‎ קאן ‎ מען ‎ קומען ‎ צום ‎ שלום, ‎ אז ‎ די ‎ לאנגע ‎ טראקטען ‎ זײנען ‎ לפי ‎ ערך‎ 
א  שפעטערדיגע ‎ ענטװיקלונג, ‎ און ‎ אז ‎ בײ ‎ די ‎ העכסט ‎ ענטװיקעלטע ‎ חױת, ‎ בײ‎ 
מענשען ‎ און ‎ די ‎ מענשענעהנליכע ‎ אפען, ‎ זײנען ‎ די ‎ לאנגע ‎ טראקטען ‎ פיעל‎ 
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פיזי^יצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


צופ ‎ געהירן ‎ און ‎ פון ‎ געהירן ‎ צו ‎ זײ. ‎ די ‎ 5$<5ע ‎ בערוױםיברען, ‎ אן ‎ ערך ‎ א 
הא^בער ‎ מיציאן ‎ אין ‎ צאה^, ‎ װ^ום ‎ טרעטען ‎ ארײן ‎ אין ‎ רוהןעגמאדך ‎ דורך‎ 
די ‎ הינטערשטע ‎ װארצ^ען, ‎ ברעגנען ‎ ארײן ‎ אפערענטע ‎ אימפו^םען,‎ 
װע^כע ‎ געהען ‎ ארויך־צו ‎ דורך ‎ באשטימטע ‎ װעגען ‎ און ‎ גרײכען ‎ ענד־‎ 
^יך ‎ דעם ‎ אויבערשטען ‎ טײצ ‎ אדער ‎ אנאנדער ‎ טײצ ‎ פון ‎ געהירן.‎ 
פארקעהרט, ‎ א  םך ‎ עפערענטע ‎ אימפויצסען, ‎ װאם ‎ ענטשטעהען ‎ אין‎ 
די ‎ פארשײדענע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ געהירן, ‎ װערן ‎ געפיהרט ‎ אראפ־צו ‎ אין‎ 
רוקענמארך, ‎ כדי ‎ אריבערגעשיקט ‎ צו ‎ װערן ‎ צו ‎ די ‎ ארגאנען ‎ דורך‎ 
װע^כע ‎ עס ‎ איז ‎ פון ‎ די ‎ פאדערשטע ‎ ונארצ^ען. ‎ די ‎ בײדעריצײ‎ 
אימםוצםען, ‎ די ‎ עוצים ‎ וױרדים, ‎ האבען ‎ זײערע ‎ באשטימטע ‎ װעגען,‎ 
דורך ‎ װע^כע ‎ זײ ‎ געהען‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ די ‎ נערוױפיברען, ‎ װאם ‎ פיהרן ‎ זײ,‎ 
פ^רנעהמען ‎ באשטימטע ‎ פצעצער ‎ אין ‎ דער ‎ סטרוקטור ‎ פונ׳ם ‎ װײסען‎ 
שטאר, ‎ און ‎ זײנען ‎ באקאנט ‎ איצס ‎ די ‎ דורבפיהר־װעגען ‎ אדער ‎ טראק״‎ 
מען ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך.‎ 

די ‎ מעטאדע, ‎ ^ויט ‎ װע^כער ‎ די ‎ מעדו^ידטע ‎ פיבדען ‎ פון ‎ דעם‎ 
װײסען ‎ שטאח ‎ זײנען ‎ אײננעטײיצט ‎ געװארן ‎ אין ‎ באזונדערע ‎ טראק־‎ 
טען, ‎ װאס ‎ האבען ‎ פארשײדענע ‎ פונקציעס, ‎ איז ‎ געבויט ‎ אוױי ‎ דעם‎ 
פאקט ‎ פון ‎ דער ‎ װא^^ער׳שער ‎ דעגענעראציע. ‎ מיר ‎ װײסען ‎ (§ ‎ 143),‎ 
אז ‎ װען ‎ א  נערוױפיבר ‎ װערט ‎ אפגעשניטען ‎ פון ‎ זײן ‎ צעיצ־קערפער,‎ 
װערט ‎ דער ‎ פעריפערער ‎ ענד ‎ אין ‎ א  קורצער ‎ צײט ‎ דעגענערירט. ‎ װען‎ 
מען ‎ פארװאונדעט ‎ דעם ‎ רוקענמארך ‎ אויר ‎ א  װע^כען ‎ עס ‎ איז‎ 
פונקט ‎ פון ‎ זײן ‎ הויכגראד, ‎ װע^ען ‎ די ‎ אנגעגריפענע ‎ פיברען ‎ דעגע־‎ 
נערירן: ‎ די, ‎ װאס ‎ זײערע ‎ צעצען ‎ יציעגען ‎ ניעדעריגער ‎ פון ‎ דעם‎ 
פארװאונדונג־פונקט, ‎ װעצען ‎ דעגענערירן ‎ ארויפצו, ‎ און ‎ די, ‎ װאס‎ 
זײערע ‎ צעלען ‎ ^יעגען ‎ העכער ‎ פון ‎ דעם ‎ פונקט ‎ װאו ‎ ער ‎ איז ‎ פאר־‎ 
װ^ונדעט ‎ געװארן, ‎ װע^ען ‎ דעגענערירן ‎ אראפצו. ‎ פאיצגציך ‎ װעט‎ 
דער ‎ טײ^ ‎ פון ‎ װײסען ‎ שטאח, ‎ װאס ‎ איז ‎ דעגענערירט ‎ געװארן‎ 
אראפ־צו, ‎ אנצײגען ‎ אז ‎ עם ‎ איז ‎ א  מאטארישער ‎ אדער ‎ עפערענטער‎ 
טראקט, ‎ און ‎ א  דעגענעראציע, ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארויר־צו, ‎ װעט ‎ אנ־‎ 
צײגען, ‎ אז ‎ דער ‎ טײ׳צ ‎ איז ‎ אן ‎ עמפינדענדער ‎ ארער ‎ אפערענטעד‎ 
מראקט. ‎ צום ‎ בײשפיע^, ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ איבער ‎ די ‎ הינטערשטע‎ 
װארצ^ען ‎ פון ‎ אײנעם ‎ ארער ‎ מעהרערע ‎ פון ‎ די ‎ ^ענדען ‎ רוקען־‎ 
נערװען, ‎ װע^ען ‎ דעגענערירן ‎ די ‎ פיברען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אין‎ 
רוקענמארד, ‎ און ‎ מען ‎ װעט ‎ קאנעז ‎ נאכש^יח ‎ דעם ‎ װעג ‎ פון ‎ אט ‎ די‎ 
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צו׳65טאגד ‎ געבראכט. ‎ װארים ‎ אויח ‎ װי ‎ װײמ ‎ מיר ‎ װײסעז, ‎ ענט״‎ 
שטעהען ‎ ניט ‎ די ‎ אימפוצסען, ‎ װאס ‎ די ‎ געהירךנעוראנען ‎ פיהדן, ‎ פח‎ 
זיר ‎ א^ײן ‎ אין ‎ די ‎ געהירךצעצעז, ‎ נאר ‎ זײ ‎ ענטשטעהען ‎ אדער ‎ מוזעז‎ 
זיך ‎ נעהמען ‎ פון ‎ סטימו^ען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ צו ‎ זײ ‎ פון ‎ אנדערע ‎ נעורא-‎ 
גען; ‎ פאצנציך ‎ װערן ‎ די ‎ טעטינקײטען ‎ פון ‎ נעהירן ‎ אננעפיהרט‎ 
פון ‎ א  מעכאניזם ‎ פון ‎ איין ‎ געוראן ‎ וואס ‎ ווירקט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אנדערן,‎ 
פונקט ‎ װי ‎ אין ‎ דעם ‎ פאצ ‎ פון ‎ א  רעפ^עקם־בויגען.‎ 

אין ‎ די ‎ פרײװי^יגע ‎ טעטינקײטען ‎ פון ‎ דעם ‎ נעהירן ‎ טרעט ‎ ארײן‎ 
א  צוגעגעבענער ‎ פסיכישער ‎ פאקטאר, ‎ די ‎ באװאוסטזינינקײט, ‎ און‎ 
דאם ‎ ניט ‎ אונז ‎ די ‎ מעגציכקײט ‎ צו ‎ זעהן ‎ אן ‎ אונטערשײד ‎ צװישען‎ 
אט ‎ די ‎ טעטינקײטען ‎ און ‎ די ‎ טעטינקײטען ‎ פון ‎ די ‎ אזויגערופענע‎ 
רײנע ‎ רעפ^עקםען‎ ;  דער ‎ חי^וק ‎ אבער ‎ איז ‎ אפשר ‎ נאר ‎ א  באקװעמ־‎ 
?יכקײט־אויסדרוק ‎ פאר ‎ די ‎ שארױ־גענענגעזעצטע ‎ פאלען‎ ;  מיר ‎ הא־‎ 
בען ‎ אבער ‎ פיע5ע ‎ צווישען־שטופען, ‎ וואם ‎ פאראיינינען ‎ די ‎ ביידע•‎ 
ער5ײ ‎ טעטיגקײטען. ‎ אצע ‎ אויםגע^ערנטע ‎ באװענונגען, ‎ װי ‎ צום‎ 
בײשפיעיצ ‎ געהן, ‎ טאנצען, ‎ פאהרן ‎ אויה ‎ א  װעצאציפעד ‎ און ‎ דערג^ײכען,‎ 
װערן ‎ ^כתחי^ה ‎ נעמאכט ‎ דורך ‎ פרײװיציגע ‎ קאארדינאציעם, ‎ םימ‎ 
דער ‎ צײט ‎ אבער ‎ .װערן ‎ זײ ‎ דורכגעפיהרט ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער‎ 
רעפ^עקםיוו, ‎ ד. ‎ ה. ‎ אומפריייווייצינ. ‎ בעת ‎ מען ‎ ילערגט ‎ זיך ‎ מאכען‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ באװענוננען, ‎ זוכט ‎ מען, ‎ װי ‎ מען ‎ װאיצט ‎ עם ‎ נעקאנט‎ 
אויםדריקען ‎ םיזיאלאניש, ‎ צו ‎ ״עטאבלירן ‎ די ‎ רעפי^עקםען״, ‎ ד. ‎ ה.‎ 
זײ ‎ זאיצען ‎ זיר ‎ טאן ‎ װי ‎ א  הרג5, ‎ מעכאניש. ‎ און ‎ די ‎ אײנצינע ‎ דער־‎ 
ק5ערונג ‎ דערפון ‎ איז, ‎ אז ‎ דורך ‎ דער ‎ שטענדיגער ‎ צופאםוננ ‎ פון‎ 
געװיםע ‎ עמפינדוננ־אימפו^םען ‎ צו ‎ נעװיםע ‎ קאאררינירטע ‎ באװע־‎ 
גונגען ‎ װערט ‎ ענד^יר ‎ אויםגעביצדעט ‎ א  מעהר ‎ אדער ‎ װענינער‎ 
פאצשטענדיגער ‎ רעפ^עקם־בוינען ‎ —  ד. ‎ ה. ‎ א  רײה ‎ םארביגדונג־‎ 
װעגען ‎ פון ‎ ק^ענםטען ‎ װידערשטאנד.‎ 

§  147. ‎ די ‎ דורכפיהר־װעגען ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקענמארך. ‎ — 

א  חוץ ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ און ‎ װיכטיגע ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ דעם ‎ רוקענ־‎ 
טארך ‎ אאם ‎ םיםטעם ‎ פון ‎ רעפלעקם־צענטערם, ‎ װאם ‎ קאנטראצירן‎ 
די ‎ טעטינקײטען ‎ פון ‎ די ‎ אינער5יכע ‎ ארגאנען ‎ און ‎ די ‎ פרײװיאיגע‎ 
מוםקו^ען, ‎ איז ‎ ער ‎ אויך ‎ העכםט ‎ װיכטיג ‎ פיזיאלאגיש ‎ א5ם ‎ א  טראקט‎ 
אויה ‎ װע^כען ‎ עס ‎ נעהעז ‎ אימפו^םען ‎ פון ‎ די ‎ קערפעראיכע ‎ ארגאנען‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


עמפינדונג׳־נעוראן ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ א  גרופע ‎ מאטארישע ‎ נעױ‎ 
ראנען, ‎ אבער ‎ מעהר ‎ דירעקט ‎ מיט ‎ אײניגע ‎ פון ‎ זײ ‎ אײדער ‎ מיט ‎ די‎ 
אנדערע, ‎ און ‎ דעריבער ‎ װע^ען ‎ זײ ‎ א^עמאצ ‎ רעאגירן ‎ אויפ׳ן ‎ זעיצבי-‎ 
גען ‎ אופן, ‎ אנויב ‎ זײ ‎ װערן ‎ נאר ‎ ריכטיג ‎ סטימויצירט.‎ 

א  װיכטיגער ‎ פונקט ‎ בנוגע ‎ די ‎ רעפ^עקסען ‎ פונ׳ם ‎ רורןענמארך‎ 
איז ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ זײ ‎ קאנען ‎ אפגעשװאכט ‎ װערן ‎ אדער ‎ אפייצו‎ 
אינגאנצען ‎ אפגעשטערט ‎ װערן ‎ דורך ‎ אנדערע ‎ אימפוילסען, ‎ זואם‎ 
גרײכען ‎ דעמזעיצביגען ‎ טײצ ‎ פון ‎ רוקענמארך. ‎ פיע^ע ‎ פאקטען ‎ בא•‎ 
װײזען, ‎ אז ‎ דער ‎ געהירן ‎ קאן ‎ אפ׳צטעצען ‎ די ‎ טעטיגקײטען ‎ פון ‎ די‎ 
רוקענמארדצענטערס. ‎ מיר ‎ װײסען ‎ ,צום ‎ בײשפיעיצ, ‎ אז ‎ אין ‎ דעם‎ 
רעפצעקס ‎ פון ‎ קיצ^ען ‎ קאנען ‎ מיר ‎ מיט ‎ אן ‎ אנשטרענגונג ‎ פון ‎ װי^ען‎ 
אפשטעלען ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ ערך ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ די ‎ מוסקויצען.‎ 
אזוי ‎ אויך ‎ קאנען ‎ מיר ‎ פיעדװינציג ‎ קאנטראיצירן ‎ די ‎ טעטיגקײטען‎ 
פון ‎ אטעמען ‎ אדער ‎ פון ‎ ^אזען ‎ װאסער ‎ א. ‎ ד. ‎ ג., ‎ װעיצכע ‎ זײנען‎ 
בעצם ‎ אויטאמאטישע ‎ רעפלעקסען.‎ 

מען ‎ מוז ‎ דערבײ ‎ באמערקען, ‎ אז ‎ רעפיצעקס־טעטיגקײטען ‎ קד‎ 
מען ‎ נאכאנאנד ‎ פאר ‎ אויך ‎ אין ‎ די ‎ אנדערע ‎ צענטראלע ‎ טײיצען ‎ םון‎ 
דעם ‎ נערװען־סיםטעם. ‎ אזוי ‎ װײסען ‎ מיר, ‎ אז ‎ אין ‎ דער ‎ מעדו^א ‎ גע־‎ 
פינען ‎ זיך ‎ די ‎ װיכטיגע ‎ צענטערס ‎ פון ‎ אטעמען, ‎ פון ‎ די ‎ װאזא־מא־‎ 
טארישע ‎ טהעטיגקײטען, ‎ פון ‎ דעם ‎ קאנטראיצ ‎ איבער ‎ דער ‎ ארבײט‎ 
פון ‎ הארץ ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ די ‎ באװאוסטזיניגע ‎ רעאגירונגען ‎ פון ‎ דעם‎ 
געהירן ‎ װערן ‎ געװעהנציך ‎ ניט ‎ פאררעכענט ‎ אלס ‎ רעפיצעקסעז, ‎ װײא‎ 
צויט ‎ דער ‎ פארטײטשונג ‎ בונ׳ם ‎ װארט ‎ רעפצעקס ‎ מײנט ‎ עם ‎ א  מע״‎ 
כאנישער, ‎ ניט ‎ קײן ‎ באװאוםטזיניגער ‎ אפענטפער. ‎ מען ‎ מוז ‎ אבער‎ 
געדענקען, ‎ אז ‎ װאם ‎ איז ‎ שײך ‎ דעם ‎ עצם ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ דער ‎ טעטיג־‎ 
קײט, ‎ איז ‎ קײן ‎ נפקא ‎ מינה ‎ ניט ‎ צװישען ‎ די ‎ באװאוםטזיניגע ‎ אפ־‎ 
ענטפערונגען ‎ און ‎ די ‎ עכטע ‎ רעפיצעקסען. ‎ װען ‎ מיר ‎ באװעגען ‎ א 
װעצכען ‎ עס ‎ איז ‎ גיציעד ‎ פרײװיציג, ‎ װערט ‎ די ‎ באװעגונג ‎ געםיהרט ‎ און‎ 
קאנטראצידט ‎ דודך ‎ עמפינדונג־אימפוצסען ‎ פון ‎ די ‎ טעטיגע ‎ מוסקוצען.‎ 
די‎ .נערװ־פיברען, ‎ װאס ‎ גיבען ‎ איבער ‎ דעם ‎ מוסקוצ־חוש, ‎ פיהרן ‎ עמ־‎ 
םינדונג־אימפוצםען ‎ דורך ‎ א  קײט ‎ פון ‎ נעוראנען ‎ צו ‎ דער ‎ אויבערםצעך‎ 
פון ‎ געהירן, ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ קײן ‎ צװײפעצ ‎ ניט, ‎ אז ‎ זײ ‎ װירקען ‎ דארט‎ 
אויח ‎ די ‎ מאטארישע ‎ נעוראנען, ‎ דורך ‎ װעצכע ‎ רי ‎ באװעגונג ‎ װערט‎ 


דער ‎ רוקענמוערך ‎ און ‎ זײנע ‎ פוגקציעס‎ 
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מען ‎ אבער ‎ אויפרײצעז ‎ װע^כען ‎ עם ‎ איז ‎ טײ<5 ‎ פון ‎ זײז ‎ הויט, ‎ װעט‎ 
זיך ‎ באקומען ‎ א  באשטימטער, ‎ איצעמ^זיצ ‎ דערזעלביגער ‎ אפענטפעד‎ 
אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ א  באװעגונג, ‎ װאס ‎ זעהט ‎ אויס ‎ װי ‎ א  צװעקמע•‎ 
סיגע ‎ באמיהונג ‎ זיך ‎ צו ‎ באפרײען ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ אויפדײצונג.‎ 

העכסט ‎ אינטערעםאנט ‎ אין ‎ דעם ‎ פא^ ‎ זײנען ‎ די ‎ קאארדינירטע‎ 
רעפ^עקסען. ‎ װען ‎ מען ‎ טוט ‎ א  קװעטש ‎ זײן ‎ פוס־פינגער, ‎ ציהט‎ 
זיך ‎ די ‎ פוס ‎ ג^ײך ‎ ארויד ‎ צום ‎ קערפער ‎ —  <אנגזאם, ‎ אויב ‎ דער ‎ קװעטש‎ 
איז ‎ געװען ‎ א  יצײכטער, ‎ ^סנע^ ‎ א.וז ‎ העפטיג, ‎ אבער ‎ אצץ ‎ אויף ‎ א  קא־‎ 
אררינירטען ‎ אופן, ‎ אויב ‎ די ‎ אויפרײצונג ‎ איז ‎ געװען ‎ א  שטארקע.‎ 
ריהרט ‎ מעז ‎ ^זן ‎ די ‎ פאדערשטע ‎ פינגער, ‎ בויגען ‎ זײ ‎ זיך ‎ אײז, ‎ אזױ‎ 
װי ‎ ער ‎ װאנ!ט ‎ װע^ען ‎ עפעס ‎ אנכאפען ‎ מיט ‎ זײ. ‎ טוט ‎ מען ‎ ארויף ‎ א 
טראפען ‎ עסיג ‎ אדער ‎ עפעם ‎ אנאנדער ‎ שארפע ‎ פציסיגקײט ‎ אויד ‎ זײז‎ 
היפט, ‎ הויבעז ‎ זיך ‎ די ‎ מוסקו^ען ‎ אן ‎ שנע^ ‎ באװעגעז ‎ און ‎ ער ‎ פרױ‎ 
בירט ‎ אפװישען ‎ דעם ‎ טראפען ‎ עסיג ‎ פון ‎ דער ‎ היפט. ‎ האיצט ‎ מעז ‎ איהם‎ 
צו ‎ די ‎ פוס ‎ און ‎ מען ‎ ^אזט ‎ זי ‎ ניט ‎ זיך ‎ באװעגען, ‎ װעט ‎ די ‎ אנדער ‎ פוס‎ 
זיך ‎ נעהמען ‎ אראפװישען ‎ דעם ‎ שארפען ‎ שטאד. ‎ מען ‎ קאן ‎ אט ‎ אזוי‎ 
ארויסרופען ‎ איז ‎ איהם ‎ פארשײדענע ‎ באװעגונגעז, ‎ אבער ‎ איז ‎ א^ע‎ 
פאצען ‎ איז ‎ כאראקטעריסטיש ‎ -אין ‎ דעם ‎ רעפצעקסױועז ‎ אפענטפעױ‎ 
ערשטענס, ‎ די ‎ שײנבארע ‎ צװעקמעסיגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ באװעגונג, ‎ און‎ 
צװײטענס, ‎ די ‎ כמעט ‎ מעכאנישע ‎ גענויקײט, ‎ מיט ‎ װעצכער ‎ א  בא״‎ 
שטימטער ‎ סטימוצ ‎ װעט ‎ געבען ‎ א  באשטימטען ‎ ענטפער.‎ 

דער ‎ צװעקמעסיגער ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ רי ‎ קאארדינירטע ‎ רעפ^עק־‎ 

סען ‎ בײ ‎ דעם ‎ פראש ‎ מאכט ‎ דעם ‎ אײנדרוק ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ חיה‎ 
אהן ‎ א  געהירן ‎ װאצט ‎ באװאוסטזיניג ‎ אויסגעקציבען ‎ די ‎ נויטיגע‎ 
באװעגונגען. ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ פיזיאצאגען ‎ אבער ‎ זעהען ‎ אין ‎ דעם‎ 
ב^ויז ‎ אן ‎ ^ויסדרוק ‎ פןן ‎ דער ‎ אויטאמאטישער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ א 
מעכאניזם. ‎ די ‎ השערה ‎ איז, ‎ אז ‎ בעת ‎ די ‎ עמפינדונג־אימפוצסען‎ 
גרײכען ‎ דעם ‎ רוקענמארך, ‎ געפינען ‎ זײ, ‎ אז ‎ די ‎ װעגען ‎ צו ‎ א  געװיסער‎ 
גרופע ‎ מאטארישע ‎ נעוראנען ‎ זײנען ‎ מעהר ‎ דירעקט ‎ און ‎ גיבען ‎ װענײ‎ 
גער ‎ װידערשטאנד ‎ אײדער ‎ אצע ‎ אנדערע. ‎ די ‎ רעפצעקסען ‎ קומען‎ 
פאר ‎ אויח ‎ אט ‎ אזע^כע ‎ דירעקטע ‎ װעגען, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ טײלװײז‎ 
איבערג.עגעבעז ‎ געװארן ‎ דעם ‎ מין ‎ בירושה ‎ פון ‎ זײנע ‎ פארעלטערן, ‎ און‎ 
טײיצװײז ‎ אויסגע^עגט ‎ געװארז ‎ אין ‎ דעם ‎ אינדױוידום ‎ גופא ‎ דורך‎ 
זײנע ‎ אײגענע ‎ װיעדערהא^טע ‎ ערפאהרונגעז. ‎ דאס ‎ חײסט, ‎ יעדער‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מע^ען‎ 


געוראז, ‎ װאם ‎ זײז ‎ צעיצ־קערפער ‎ ?יעגט ‎ איז ‎ די ‎ גאנגאיעז ‎ פח ‎ די ‎ הינ־‎ 
טערשטע ‎ װארצי^עז, ‎ איז ‎ א  מאטארישער ‎ נעוראז, ‎ װאם ‎ זײז ‎ צע^‎ 
^יענט ‎ איז ‎ דעם ‎ פארערשטען ‎ הארן ‎ פון ‎ דעם ‎ נרויעז ‎ ׳עטאח. ‎ דער‎ 
בויגען ‎ קאן ‎ אבער ‎ זײן ‎ םעהר ‎ קאמפ^יצירט. ‎ די ‎ עמפינדוננ־םיברעז,‎ 
װאם ‎ נעהען ‎ ארײן ‎ .אין ‎ דוקענמארך ‎ דורך ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ װארצ־‎ 
אען, ‎ קאנען ‎ דורכגעהז ‎ די ‎ נאנצע ‎ ?עננ ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך ‎ ארויפ־צו‎ 
צו ‎ דער ‎ מעדו^א ‎ און ‎ אויםטײי^ען ‎ פון ‎ זיך ‎ זײטעז־צװײנצאר, ‎ װאם‎ 
פארזנײניגעז ‎ זיך ‎ מיט ‎ מעהרערע ‎ מאטארישע ‎ נעוראנען, ‎ און ‎ אוױי‎ 
רעם ‎ אופן ‎ קאן ‎ אײן ‎ עמפינדוננ־פיבר ‎ מאכען ‎ רעפ^עקםיװע ‎ פארבינ־‎ 
דוננען ‎ מיט ‎ פארשײדענע ‎ מאטארישע ‎ פיברען ‎ און ‎ ארויםרופען ‎ קאכד‎ 
פ^יצירטע ‎ באװענונגען.‎ 

די ‎ רעפ^עקםױוע ‎ באװעגוננעז ‎ קאנען ‎ דעריבער ‎ אײנגעטײאט‎ 
װערן ‎ אין ‎ ררײ ‎ פיזיאצאגיש ‎ כאראקטעריםטישע ‎ נרופעז‎ ;  1) ‎ אײנ־‎ 
פאכע ‎ רעפצעקסען, ‎ װאו ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ דופט ‎ ארוים ‎ א  באװענונג‎ 
פון ‎ אן ‎ אײנציגען ‎ מוסקוצ, ‎ צום ‎ ב״שפיעצ ‎ דער ‎ רעפצעקם ‎ װאס‎ 
מאכט ‎ פיגטצען ‎ מיט׳ן ‎ אויג. ‎ 2) ‎ קאארדינירטע ‎ רעפצעקםעז, ‎ װאו‎ 
מעהרערע ‎ מוםקוצען ‎ רעאגירן ‎ מיט ‎ זײערע ‎ צונויפציהוגגען ‎ אזוי ‎ נע־‎ 
נוי ‎ אין ‎ ערך ‎ און ‎ צײט, ‎ עם ‎ זאצ ‎ ארויםקומען ‎ א  רעגוצירטע ‎ און ‎ צװעק־‎ 
מעםיגע ‎ באװענונג. ‎ 3) ‎ קאנװאולםיװע ‎ רעפצעקםען, ‎ אזוינע ‎ װי‎ 
מען ‎ זעהט ‎ אין ‎ םפאזמעס, ‎ װאו ‎ א  םך ‎ אדער ‎ יאפשר ‎ אצע ‎ מוםקוצעז‎ 
װערן ‎ קאנװאוצםױו ‎ צונויפנעצויגען ‎ אהן ‎ א  םרר ‎ און ‎ ברעננען ‎ ארוים‎ 
ניט־רעגוצירטע ‎ און ‎ צװעקצאזע ‎ באװעגונגען.‎ 

די ‎ מאטארישע ‎ רעפצעקסען ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך ‎ קאן ‎ מען ‎ שטר‎ 
דירן ‎ אמבעסטען ‎ אויך ‎ א  פראש, ‎ כײ ‎ װעמען ‎ מען ‎ האט ‎ פארניכטעט‎ 
דעם ‎ געהירן ‎ אדער ‎ מען ‎ האט ‎ אינגאנצען ‎ אפנעשניטען ‎ דעם ‎ קאפ.‎ 
(א ‎ נוט־ענטװיקעצטער ‎ פראש ‎ טראנט ‎ צײכט ‎ אריבער ‎ אזא ‎ אפערא־‎ 
ציע ‎ און ‎ קאן ‎ בצײבען ‎ צעבען ‎ אין ‎ א  געזונטען ‎ צושטאגר ‎ א  צעננערע‎ 
צײט.) ‎ װען ‎ דער ‎ רוקענמארך ‎ איז ‎ ניט ‎ אפגעשניטען ‎ פון ‎ נעהירן,‎ 
זײנען ‎ די ‎ נערװעז־פארביגדונגעז ‎ מעהר ‎ קאמפציצירט ‎ און ‎ פאצג־‎ 
ציך ‎ זײנען ‎ די ‎ אפעגטפערוגנען ‎ ניט ‎ אזוי ‎ אײנפאך ‎ און ‎ ניט ‎ אצעמאצ‎ 
נצײך. ‎ אזא ‎ פראש ‎ אהן ‎ א  קאפ, ‎ אדער ‎ װי ‎ די ‎ פיזיאצאנען ‎ רוםען‎ 
איהם ‎ אן ‎ דער ‎ ״רעפצעקם־פראש״, ‎ האט ‎ פארשטעהט ‎ זיך, ‎ ניט ‎ קײז‎ 
באװאוםטזײז ‎ און ‎ ניט ‎ קײן ‎ װיצען. ‎ טשעפעט ‎ מען ‎ איהם ‎ ניט, ‎ ציענט‎ 
ער ‎ רותינ ‎ אהן ‎ א  שום ‎ באװעגוננ ‎ פון ‎ די ‎ פרײציניע ‎ מוםקוצען. ‎ זאצ‎ 


רער ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ זײנע ‎ פונקציעם‎ 
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פינדונג, ‎ אבער ‎ עס ‎ ק^ןזן ‎ ארויםרופען ‎ א  העפטיגע ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ די‎ 
מוסקויצען, ‎ װעיצכע ‎ קריגען ‎ זײערע ‎ מאטארישע ‎ נערװען ‎ םון ‎ דעמזעי^״‎ 
ביגען ‎ טײ^ ‎ רוקענמארך.‎ 

אזוי, ‎ צום ‎ בײעןפיע^, ‎ װען ‎ א  מענש ‎ ברעכט ‎ זיך ‎ איבער ‎ דעם‎ 
רוקענמארך ‎ דורך ‎ א  צופא^, ‎ װערן ‎ איהם ‎ רי ‎ פיס ‎ פאראאיזירט,‎ 
אזוי ‎ אז ‎ ער ‎ פיה^ט ‎ אין ‎ זײ ‎ גארניט ‎ און ‎ קאן ‎ זײ ‎ ניט ‎ באװעגען. ‎ טוט‎ 
מען ‎ אבער ‎ א  קיצעצ ‎ די ‎ זוייצען ‎ פון ‎ די ‎ פארא^יזירטע ‎ פיס, ‎ רופט‎ 
עס ‎ ארויס ‎ א  קאנװאוצסױוע ‎ באװעגונג ‎ און ‎ זײ ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן‎ 
׳עטארק ‎ צו ‎ װארפען. ‎ דאס ‎ באװײזט, ‎ אז ‎ פיהיצען ‎ פיה^ט ‎ מען ‎ מיט‎ 
דעם ‎ געהירן, ‎ און ‎ אויב ‎ די ‎ פארבינדונג ‎ מיט׳ן ‎ געהירן ‎ -איז ‎ אפגעשנײ‎ 
טען, ‎ פעה^ט ‎ דער ‎ געפיהיצ ‎ פון ‎ דער ‎ רײצונג. ‎ די ‎ באװעגונג ‎ אבער,‎ 
װאס ‎ רי ‎ רײצונג ‎ רופט ‎ ארויס ‎ נארמאל, ‎ װערט ‎ ניט ‎ פאר^אח, ‎ כיצ‎ 
זמן ‎ דער ‎ נערװ ‎ בצײבט ‎ פארבונדען ‎ מיט׳ן ‎ רוקענמארך. ‎ ^נין ‎ אנדערע‎ 
װערטעח ‎ כיצ ‎ זמן ‎ בײדע ‎ װארצצען ‎ פון ‎ רי ‎ רוקעךנערװען ‎ באײבען‎ 
פארבונרען ‎ מיט׳ן ‎ רוקענמארך, ‎ קאן ‎ אן ‎ אויפרײצונג ‎ פון ‎ דעם ‎ אפע־‎ 
רענטען ‎ נערװ ‎ (װאס ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט׳ן ‎ הינטערשטען ‎ װארצעיצ)‎ 
ארויסרופען ‎ א  רײצונג ‎ אין ‎ דעם ‎ עפערענטען ‎ נערװ ‎ (װאס ‎ איז ‎ פאר־‎ 
בונדען ‎ מיט׳ן ‎ פאדערשטען ‎ װארצעיצ) ‎ און ‎ ממי^א ‎ ארויסקריגען ‎ א 
מאטארישע ‎ װירקונג.‎ 

אט ‎ די ‎ אײנענשאפט ‎ פון ‎ דעם ‎ רוקענמארך, ‎ דורך ‎ װעאכער ‎ ער‎ 
איז ‎ בכח ‎ צו ‎ פארװאנדיצען ‎ אן ‎ אפערענטען ‎ אימפויצס ‎ אין ‎ אן ‎ עפע־‎ 
רענטען, ‎ דאס ‎ הײסט ‎ מאכען ‎ א  רײץ־עמפינדונג ‎ זאצ ‎ ארויסברענגען‎ 
א  מאטארישע ‎ װירקונג, ‎ מאכט ‎ איהם ‎ פאר ‎ א  צענטראיצען ‎ ארגאז,‎ 
און ‎ אט ‎ די ‎ װירקונג ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ א  רעפלעקם־טעטיגקײט.‎ 

דעם ‎ אויסדרוק ‎ ״רעפלעקס״ ‎ פאר ‎ אזא ‎ טעטיגקײט ‎ .חאט ‎ דער ‎ ערשטער‎ 
אנגעװענדעט ‎ דער ‎ פילאזאף ‎ דעקארט ‎ אין ‎ 1649, ‎ אויפ׳ן ‎ זעלביגען ‎ משקל‎ 
װי ‎ מען ‎ געברויכט ‎ דאס ‎ װארט ‎ רעפלעקס, ‎ צוריקשײן ‎ אדער ‎ אפגלאנץ, ‎ -װעגען‎ 
ליכט. ‎ דער ‎ זין ‎ פון ‎ דעם ‎ איז, ‎ אז ‎ דער ‎ עמפינדונג־עפעקט ‎ שײנט ‎ אפ ‎ צוריק,‎ 
אזוי ‎ צו ‎ זאגען, ‎ אלס ‎ מאטארישער ‎ עפעקט. ‎ די ‎ נויטיגע ‎ טײלען ‎ דורכצו•‎ 
פיהרן ‎ אזא ‎ אקט ‎ זײנען‎ :  א  רײץ־ארגאן, ‎ דהינו ‎ די ‎ הויט; ‎ א  מאטארישער‎ 
ארגאן, ‎ —  א  מוסקעל; ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ נעוראן, ‎ —  א  נערװען־צעל ‎ און ‎ א 
מאטארישער ‎ נעוראן. ‎ די ‎ אלע ‎ צוזאמען ‎ הײסען ‎ א  רעפלעקם־בויגען,‎ 

דער ‎ אײנפאכסטער ‎ רעפיצעקס־בויגען, ‎ מיט ‎ דעם ‎ רוקענמארך‎ 
אלס ‎ צענטער, ‎ מוז ‎ באשטעהן ‎ פון ‎ צװײ ‎ נעוראנען‎ :  אן ‎ עמפינדוננ־‎ 
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פיזי^וןיצאיגיע ‎ פון ‎ טעג^ען‎ 


און ‎ דער ‎ אנדערער ‎ געהט ‎ ארונטער ‎ דעד ‎ ^ענג ‎ פוכ׳פ ‎ רוקענמארה‎ 
ביז ‎ זײ ‎ קומען ‎ צוריכן ‎ אין ‎ דעם ‎ גרויען ‎ אויףי ‎ פארשײדענע‎ 

הויכגראדען, ‎ און ‎ פ^עכטען ‎ זיך ‎ אמם ‎ אנדערע ‎ צע^ען. ‎ ?ןזט ‎ די ‎ גרױ‎ 
פע ‎ הײםט ‎ די ‎ אינערליכע ‎ און ‎ איהר ‎ פונקציע ‎ איז ‎ אן ‎ אסאציאירענ״‎ 
דע, ‎ ד. ‎ ה, ‎ צו ‎ פארבינדען ‎ די ‎ צעצען ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע. ‎ אנאױ‎ 
דער ‎ גרופע, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ די ‎ אפערענטע^ ‎ שיקט ‎ איהרע ‎ אקסאנען‎ 
אין ‎ געװיסע ‎ טײצען ‎ פון ‎ דעם ‎ װײסען ‎ ^טאףז ‎ יאויר ‎ דערזעלביגער ‎ זײט‎ 
און ‎ ^ויך ‎ אויר ‎ דער ‎ אנטקעגענדיגער ‎ זײט, ‎ דורך ‎ װאנען ‎ זײ ‎ פיהרן‎ 
די ‎ אויפגענומענע ‎ עמפינדונגען ‎ צו ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ טײלען ‎ פון ‎ צע-‎ 
דעברום, ‎ װאו ‎ זײ ‎ װערן ‎ באװאוסטזיניגע ‎ עמפינדונגען. ‎ די ‎ אקםא־‎ 
נען ‎ פון ‎ א  דריטער ‎ גרופע ‎ צעיצען, ‎ די ‎ עפערענטע, ‎ װעלכע ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ אין ‎ די ‎ פאדערע^טע ‎ הערנער, ‎ קומען ‎ צו ‎ צום ‎ ברעג ‎ פון ‎ רוקענ־‎ 
מארך, ‎ דרינגען ‎ איהם ‎ דורך, ‎ באקומען ‎ זײערע ‎ צודעקען ‎ פון ‎ מיע־‎ 
לין ‎ און ‎ נעורילעמא ‎ און ‎ םארמירן ‎ די ‎ נערװ־פיברען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ צו‎ 
די ‎ פעריפערע ‎ ארגאנען ‎ און ‎ פיהרן ‎ צו ‎ זײ ‎ מאטארישע ‎ אימפוצסען.‎ 

די ‎ אקסאנען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ ארוים ‎ פון ‎ די ‎ פאדערשטע ‎ הערנער‎ 
מאכען ‎ אויס ‎ די ‎ פאדערשטע ‎ װארצלען ‎ פון ‎ די ‎ רוקען־נערװען;‎ 
די ‎ אקםאנען ‎ פון ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ הערנער, ‎ צוזאמען‎ 
מיט ‎ די ‎ אקסאנען ‎ פון ‎ די ‎ רוקעךגאנגליען, ‎ װעלכע ‎ דרינגען ‎ ארײן‎ 
פון ‎ דרויסען ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקענמארך, ‎ מאכען ‎ אויס ‎ די ‎ הינטערשטע‎ 
װארצלען. ‎ א  פאדערשטער ‎ און ‎ הינטערשטער ‎ װארצעל ‎ םאראײ־‎ 
ניגען ‎ זיך ‎ א־ויך ‎ יעדער ‎ זײט ‎ און ‎ שטעיצען ‎ צוזאמען ‎ דעם ‎ רוקעףנערװ‎ 
פון ‎ רערזעלביגער ‎ זײט.‎ 

§  146. ‎ די ‎ רעפלעקם־טעטיגקײט ‎ פונ׳ם ‎ רוקענמארך. ‎ ־ — 

^וען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ איבער ‎ דעם ‎ שטאם ‎ פון ‎ א  װעלכען ‎ עס ‎ ^ניז ‎ רו־‎ 
קעךנערוװ ‎ אזוי ‎ אז ‎ זײן ‎ פארבינדונג ‎ מיט׳ן ‎ רוקענמארך ‎ איז ‎ איבער־‎ 
געריסען, ‎ יװעט ‎ א  רײצונג ‎ פון ‎ דער ‎ הויט, ‎ װאו ‎ די ‎ עמפינדונג־פיברען‎ 
פון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ נערװ ‎ זײנען ‎ פארטײלט, ‎ ניט ‎ ארויסברענגען ‎ ניט‎ 
קײן ‎ מאטארישע ‎ װירקונג, ‎ ניט ‎ קײן ‎ עמפינדונג. ‎ װען ‎ אבער ‎ מען‎ 
שנײדט ‎ איבער ‎ דעם ‎ רוקענמארך ‎ גופא, ‎ אזוי ‎ אז ‎ עם ‎ װערט ‎ איבערגע־‎ 
ריסען ‎ זײן ‎ פארבינדונג ‎ מיט׳ן ‎ נעהירן, ‎ װעט ‎ א  רײצונג ‎ פון ‎ דער‎ 
הויט, ‎ װאס ‎ קריגט ‎ איהרע ‎ עמפינדונג־נערװעז ‎ פון ‎ א  טײא ‎ רוקענ־‎ 
מארך ‎ אונטער ‎ דעם ‎ איבערשניט, ‎ טאקע ‎ ניט ‎ ארויסרוםען ‎ קײן ‎ עכד‎ 


דער ‎ רוקענמ^ורך ‎ און ‎ זײנע ‎ פונקציעס‎ 
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גע ‎ עפענונג, ‎ װעיצכע ‎ ציהט ‎ זיך ‎ דורך ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צענג ‎ פונ׳ם ‎ רוקענ״י‎ 
גײ^רך ‎ און ‎ הײסט ‎ דער ‎ רוקענמערך״קאנעל.‎ 

ראס ‎ כאראקטעריסטישע ‎ פון‎ 
דעם ‎ גרויען ‎ שטאר ‎ זײנען ‎ די ‎ פיע^ע‎ 
גרויסע ‎ און ‎ קצײנע ‎ נערוױצעצען,‎ 
װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ איהם, ‎ צױ‎ 
זאמען ‎ מיט ‎ די ‎ אומצעהציגע ‎ ניט־■‎ 
מעדולירטע ‎ פיברען, ‎ װעיצכע ‎ זײנען‎ 
די ‎ דענדראנען ‎ און ‎ אקסאנען ‎ פון‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ צע^ען. ‎ די ‎ צעצען ‎ זיײ‎ 
נען ‎ ניט ‎ אײעעטײ^ט ‎ אומעטום‎ 
גלײה ‎ נאר ‎ זײנען ‎ אײנגעארדענט‎ 
אין ‎ גרופען, ‎ װע^כע ‎ פארנעהמען ‎ גע־‎ 
װיסע ‎ שטרעקען ‎ אין ‎ דעם ‎ גרויען‎ 
^טטאר ‎ און ‎ פארמירן ‎ מעהר ‎ אדער‎ 
װעניגער ‎ גאנצע ‎ זײצען. ‎ די ‎ גרעס*‎ 
טע ‎ צאיצ ‎ צעצען ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין‎ 
די ‎ פאדערעןטע ‎ הערנער, ‎ און ‎ זײ‎ 
זײנען ‎ גרויסע, ‎ נוקאעאירטע ‎ און‎ 
פיעיצ־עקיגע. ‎ אין ‎ די ‎ הינטערשטע‎ 
הערנער ‎ זײנען ‎ די ‎ צעצען ‎ װעניגער‎ 
אין ‎ צאהי5 ‎ און ‎ ניט ‎ אזוינע ‎ גרויסע,‎ 
אבער ‎ זײנען ‎ אויך ‎ אײנגעארדענט‎ 
אין ‎ גרופען ‎ און ‎ פארמירן ‎ א  געבוי‎ 
פון ‎ זײ^ען.‎ 

די ‎ אקסאנען ‎ פון ‎ די ‎ פארשיײ‎ 
דענע ‎ גרופען ‎ צע^ען ‎ אין ‎ די ‎ הער־‎ 
נער ‎ פון ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאר ‎ געהען‎ 
זיך ‎ פאנאנדער ‎ אין ‎ פארשײדענע‎ 
ריכטונגען. ‎ אײן ‎ גרופע ‎ צע^ען‎ 
שיקט ‎ איהרע ‎ אקסאנען ‎ אין ‎ דעם‎ 
ארומיגען ‎ װײסען ‎ שטאר ‎ אויףי ‎ דער־‎ 
זעצביגער ‎ זײט, ‎ װאו ‎ זײ ‎ צע-‎ 
טײ^ען ‎ זיך ‎ באיצד ‎ אין ‎ צװײ ‎ צװײגען, ‎ פון ‎ װע^כע ‎ איינער ‎ געהט ‎ ארויף‎ 


צײכנונג ‎ 5.‎ 

קװערשניטען ‎ פון ‎ פארשײדענע‎ 
טײלען ‎ פון ‎ רוקענמארך‎ 
א  בײם ‎ דוויכנרא.ד ‎ פון ‎ דעם‎ 
זעקסטען ‎ נערװ ‎ פון ‎ די ‎ ה^לז־‎ 
רוקענבײנער. ‎ ב  אינמיטען ‎ פון‎ 
די ‎ ברוסט־רוקענבײניגע ‎ נער־‎ 
װען. ‎ ג  בײם ‎ צענטער ‎ פון ‎ דער‎ 
לעגדען־רוקענבײניגער ‎ פארגרע־‎ 
סערונג. ‎ 1  די ‎ הינטערשטע‎ 
װארצלען. ‎ 2  די ‎ פאדערשטע‎ 
װארצלען. ‎ 3  דער ‎ הינטערשטער‎ 
אײנשניט. ‎ 4  דער ‎ פאדערשטער‎ 
אײנשניט. ‎ 5  דער ‎ צענטראלער‎ 
קענאל■‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענ׳עען‎ 


װי ‎ אויך ‎ פון ‎ דער ‎ גאנצער ‎ אויבערפיצעה ‎ אין ‎ אצע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ דעם‎ 
װײסען ‎ שטאך ‎ גופא, ‎ און ‎ זײ ‎ צװײגען ‎ אפ ‎ פון ‎ זיך ‎ גאר ‎ דינינקע ‎ שפיץ•‎ 
תײטע^אה ‎ װעיצכע ‎ קריכען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאח ‎ און ‎ פיהרן‎ 
אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ ביצוט־אדערן ‎ צו ‎ יעדען ‎ קיצענסטען ‎ טײיצכעיצ ‎ פון ‎ גאנ־י‎ 
צען ‎ רוקענמארך.‎ 

דער ‎ װײסער ‎ שטאןע ‎ באשטעהט ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ פון ‎ נערוױ‎ 
פיברען, ‎ װעיצכע ‎ האיצטען ‎ זיך ‎ אין ‎ אן ‎ עדעיצען ‎ געשטעיצ־װערק ‎ פון‎ 
בינד־געװעב, ‎ אויסער ‎ דעם ‎ איז ‎ יעדער ‎ נערוױפיבר ‎ ארומגעיצעגמ‎ 
מיט ‎ א  געװעב ‎ פון ‎ אויטערםט ‎ דינינקע ‎ פעדימ^^עך, ‎ װעיצכער ‎ הײסט‎ 
געוראגליא ‎ (נעורא ‎ —  גערוו, ‎ גציא ‎ ־״־ ‎ קיצעע). ‎ דאס ‎ איז ‎ א  ספע־‎ 
ציע^ער ‎ בינד־געײעה ‎ װאם ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ די ‎ פארצװײגטע ‎ שפיצען‎ 
פון ‎ אומצעה^יגע ‎ אויסערסט ‎ קצײנע ‎ צעיצען ‎ —  די ‎ נעוראגיציא ‎ צעיצען.‎ 
דער ‎ דאזיגער ‎ צודעק ‎ פארנעהמט ‎ דעם ‎ פיצאץ ‎ פון ‎ דער ‎ נעורייצעמא,‎ 
װעיצכער ‎ באדעקט ‎ די ‎ נערוױפיברען ‎ דרויסען ‎ פון ‎ רוקענמארך. ‎ די‎ 
נערװ ‎ פיברען ‎ יצויפען ‎ מעהרסטענטײיצס ‎ יצענגאויס ‎ אין ‎ דוקענמארך,‎ 
און ‎ דער ‎ װײסער ‎ שטאה ‎ װען ‎ מען ‎ אונטערזוכט ‎ איהם ‎ אין ‎ א  קװער־‎ 
שניט, ‎ װײזט ‎ נאר ‎ ארויס ‎ זײערע ‎ איבערגעשניטענע ‎ עקען. ‎ קײז‎ 
צע^ען ‎ זײנען ‎ אין ‎ דעם ‎ װײסען ‎ שטאה ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ ניטא.‎ 

דער ‎ גרויער ‎ שטאף ‎ איז ‎ אזוי ‎ א.ויסגעיצעגט, ‎ אז ‎ װען ‎ דער ‎ רױ‎ 
קענמארך ‎ איז ‎ איבערגעשניטען ‎ אין ‎ דער ‎ קװער, ‎ זעהט ‎ אויס ‎ דער‎ 
גרויער ‎ שטאה ‎ אין ‎ יעדער ‎ העיצפט ‎ פון ‎ רוקענמארך, ‎ אומגעפעהר‎ 
װי ‎ א  האצבע ‎ צבנה, ‎ מיט ‎ דער ‎ אויסגעהעהיצטער ‎ זײט ‎ צו‎ 
דרויסען. ‎ די ‎ בײדע ‎ עקען ‎ פון ‎ יעדער ‎ האיצבער ‎ צבנה‎ 
װערן ‎ אנגערופען ‎ די ‎ הערנער ‎ פון ‎ דעם ‎ גרויען ‎ שטאח: ‎ דער ‎ עק,‎ 
זואס ‎ איז ‎ געריכטעט ‎ צום ‎ פארענט ‎ פון ‎ קערפער ‎ הײסט ‎ דער ‎ פאדער־‎ 
שטער ‎ הארן‎ ;  דער ‎ אנדערעה ‎ װאס ‎ איז ‎ געריכטעט ‎ צום ‎ הינטען‎ 
פון ‎ קערפעה ‎ הײסט ‎ דער ‎ הינטערשטער ‎ הארן. ‎ דער ‎ פאדער־‎ 
שטער ‎ איז ‎ קורץ ‎ און ‎ ברײט, ‎ און ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ ארומגערינגעיצט ‎ פון‎ 
דעם ‎ װײסען ‎ שטאך; ‎ דער ‎ היבטערשטער ‎ איז ‎ שמעיצער ‎ און ‎ ^ענ־‎ 
גער, ‎ און ‎ גרײכט ‎ כמעט ‎ ענג ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ אויסערער ‎ פלעך ‎ פונ׳ם ‎ רױ‎ 
קענמארך. ‎ די ‎ אויסגעבויגענע ‎ (קאנװעקסע) ‎ זײטען ‎ פון ‎ די ‎ האיצבע‎ 
אבנות ‎ ציעגען ‎ נאהענט ‎ אײנע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ זײנען ‎ פאראײ־‎ 
ניגט ‎ דורך ‎ א  בריק ‎ פון ‎ גרויען ‎ שטאףי ‎ און ‎ דורך ‎ א  דין ‎ בענדעיצ ‎ פון‎ 
װײסען ‎ שטא^. ‎ דער ‎ פאראײניגונג־באנד ‎ האט ‎ אין ‎ צענטער ‎ א  קאײ־‎ 


רער ‎ רוסענמארר ‎ און ‎ זײנע ‎ פונקציעט‎ 
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34טע ‎ לעקציע.‎ 

דער ‎ רורןענמארך ‎ און ‎ דינע ‎ פונקציעם.‎ 

זײן ‎ געביי, ‎ װ״סער ‎ און ‎ גרויער ‎ שטאף. ‎ —  פאדערשטע ‎ און ‎ הינטערשטע‎ 
הערגער, ‎ צעלען־גרופען ‎ און ‎ נערוױװארצלען, ‎ —  די ‎ רעפלעקס־טעטיג־•‎ 
קײטען, ‎ זײער ‎ מעכאגיזם ‎ און ‎ זײערע ‎ אײגטײלונגען, ‎ ־־־ ‎ די ‎ דורכפיהר־‎ 

װעגען ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקעגמארך.‎ 


§  145, ‎ דער ‎ רוקענמערך ‎ (הוט ‎ השדרה) ‎ איז ‎ ןא ‎ ^אנגער‎ 
און ‎ עןמאלער ‎ זײצ ‎ פון ‎ נערװען-שטאר, ‎ װאס ‎ יציגט ‎ .אין ‎ דעם ‎ קאנאיצ‎ 
פון ‎ די ‎ רוקעךבײנער. ‎ ער ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ פון ‎ אויבען ‎ מיט׳ן ‎ געהירן‎ 
דורך ‎ •דער ‎ מעדויצא, ‎ און ‎ ציהט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ גאר ‎ ער׳עטען ‎ תקעך‎ 
בײן ‎ (דעם ‎ אטצאס) ‎ ביז ‎ צו ‎ דעם ‎ צװײטען ‎ רוקעךבײן ‎ פון ‎ די ‎ יצענ־‎ 
דען, ‎ ער ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ װי ‎ א  שמאלער ‎ םאדים ‎ (פײצום ‎ טערמינאלע)‎ 
און ‎ ^יעגט ‎ אויר ‎ די ‎ צעצטע ‎ אויסגעפלי^כטע ‎ דוקענבײנער, ‎ צוזאמען‎ 
מיט ‎ זײנע ‎ זײטיגע ‎ נערװען ‎ מאכט ‎ ער ‎ דעם ‎ אויסזעהן ‎ װי ‎ א  פער״‎ 
דישער ‎ עק, ‎ און ‎ װערט ‎ דעריבער ‎ אנגערופען ‎ קאודא ‎ עקװינע, ‎ (זעח‎ 
צײכ, ‎ 3.)‎ 

דער ‎ רוקעגמארך ‎ איז ‎ פון ‎ 40  ביז ‎ 45  סעגטימעטער ‎ די ‎ לעגג, ‎ ארום‎ 
12  מילימעטער ‎ אין ‎ דורכמאס ‎ און ‎ װעגט ‎ אן ‎ ערך ‎ 42  •גראם.‎ 

דער ‎ גאנצער ‎ רוקענמארך ‎ איז ‎ אײנגעטײצט ‎ אין ‎ צװײ ‎ סימעטרײ‎ 
שע ‎ העלפט ‎ דורך ‎ א  פאדערשטען ‎ און ‎ הינטערשטען ‎ אײנשניט, ‎ און‎ 
איז ‎ צונויפגעשטע^ט ‎ פון ‎ צװײערלײ ‎ שטאפעך ‎ א  װײםען ‎ א.ון ‎ א 
גרויען ‎ ~  דער ‎ גרויער ‎ שטאר ‎ אין ‎ צענטער ‎ און ‎ דער ‎ װײסער ‎ ארום‎ 
איהם, ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ (אויסערער ‎ פ^עך, ‎ פון ‎ דרויסען ‎ פון ‎ װײסען‎ 
שטאר ‎ איז ‎ ער ‎ ארומגעדעקט ‎ פון ‎ דער ‎ פיא־מאטער, ‎ װעצכע ‎ פיהרט‎ 
באוט־אדערן ‎ און ‎ יצימר־קאנאלען ‎ פאר ‎ זײן ‎ דערנעהרונג, ‎ זי ‎ קריכט‎ 
ארײן ‎ און ‎ פײצט ‎ אויס ‎ אינגאנצען ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ שמאיצען ‎ אײנ־‎ 
שניט, ‎ װי ‎ אויך ‎ דעם ‎ ברײטערן ‎ אײנשניט ‎ פון ‎ פארענט. ‎ אײניגע‎ 
אויסװאוקסען ‎ איהרע ‎ דרינגען ‎ ארײן ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אײנשגיטען,‎ 


86 


פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


געשטעאט ‎ פון ‎ א  צאהיצ ‎ באזונדערע ‎ אבער ‎ נאהענט ‎ פארבונדענע ‎ טײ-‎ 
אען, ‎ און ‎ יעטװעדער ‎ טײיצ ‎ האם ‎ םאד ‎ זיך ‎ אנגעצײכענט ‎ זײן ‎ באזונ-‎ 
דערע ‎ פונקציע. ‎ מיר ‎ װעצען ‎ אין ‎ די ‎ װײטערדיגע ‎ אעקציעס ‎ ^עטודירן‎ 
די ‎ סטרוקטור ‎ און ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ באזונדערע ‎ טײ^ען,‎ 
און ‎ כדי ‎ זײ ‎ צו ‎ באשרײבען ‎ ^ויט ‎ דעם ‎ סדר ‎ װי ‎ זײ ‎ װערן ‎ װאס ‎ וױיטער‎ 
א^ץ ‎ מעהר ‎ קאמפיציצירט, ‎ װעיצען ‎ מיר ‎ אנהויבען ‎ פון ‎ רוקענמארר‎ 
און ‎ אויס^אזען ‎ מיט ‎ דעם ‎ צערעברו^‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ אין ‎ װעלכע ‎ צוװי ‎ דוויפט ‎ קלאסען ‎ םוזען ‎ אלע ‎ נערוױ‎ 
כוברען ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן, ‎ און ‎ װעלכע ‎ גרופען ‎ קאן ‎ מען‎ 
אונטערשײדען ‎ אין ‎ יעדען ‎ קלאס?‎ 

2. ‎ װעלכע ‎ פראצעסען ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ אן ‎ איבערגעשניטענעם‎ 
נערװ ‎ ? 

8. ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ נערװען ‎ װירקט ‎ די ‎ פיזישע ‎ װעלט ‎ אויןע ‎ דער‎ 
גײסטיגער, ‎ און ‎ פארקעהרט, ‎ דורך ‎ װעלבע ‎ װירקט ‎ די ‎ גײס״‎ 

טיגע ‎ װעלט ‎ אוין* ‎ דער ‎ פיזישעי, ‎ און ‎ װי ‎ אזוי?‎ 


די ‎ פוגקציעם ‎ פון ‎ די ‎ נערװען‎ 
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מיט ‎ נערוױצעאען ‎ אין ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ מעדו^א, ‎ און ‎ דערנאר ‎ מיט‎ 
נערװ־צעיצען ‎ אין ‎ יצאקאיציזירטע ‎ פצעצער ‎ פון ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ פ<עך‎ 
פון ‎ צערעברום. ‎ די ‎ צװײטע ‎ גרופע ‎ נעהמט ‎ ארום ‎ די ‎ נערײען, ‎ זועל׳י‎ 
כע ‎ ענדיגען ‎ זיר ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ און ‎ זײנען ‎ די ‎ פארט־‎ 
זעצונגען ‎ פון ‎ נערװעךע&טעגעך ‎ װאס ‎ ^עטאמען ‎ אפ ‎ פון ‎ נערװעךצעיצען‎ 
אין ‎ יצאקאיציזירטע ‎ פ^עצער ‎ פון ‎ דער ‎ אויבערפיצעך ‎ פון ‎ צערעברום.‎ 

די ‎ ער^סטע ‎ גרופע ‎ נערװען, ‎ די ‎ אפערענטע, ‎ דערהויפט ‎ די,‎ 

װאס ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ ספעציעיצע ‎ חוש־ארגאנען, ‎ װערן‎ 
גערײצט ‎ דורך ‎ אײנדרוקען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ געמאכט ‎ אויף ‎ זײ ‎ פון ‎ זאכען‎ 
פון ‎ דער ‎ אויסעריציכער ‎ װע^ט. ‎ פון ‎ די ‎ נערוױאימפויצסעה ‎ װאס‎ 
װערן ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ געשאפען, ‎ װערט ‎ ביצויז ‎ א  טײ^ ‎ אריבערגע־‎ 
פיהרט ‎ צום ‎ רוקעגמארר ‎ און ‎ מעדויצא, ‎ בעת ‎ די ‎ *איבעריגע ‎ געהען ‎ ארויר‎ 
צו ‎ די ‎ נערוױצעצען ‎ אין ‎ יצאקאיציזירטע ‎ פיצעצער ‎ פון ‎ אויבען ‎ פון ‎ צע״‎ 
דעברום, ‎ װאו ‎ זײ ‎ רופען ‎ ארויס ‎ עמפינדונגען. ‎ אט ‎ די ‎ עמםינדונגען‎ 
װערן ‎ דורך ‎ זײערע ‎ גרופירונגען ‎ און ‎ קאמבינאציעס ‎ די ‎ גרונט״עיצע־‎ 
מענטען ‎ פון ‎ אינטעיציגענץ. ‎ די ‎ אפערענטע ‎ נערװען ‎ װערן ‎ אויח ‎ דעם‎ 
אופן ‎ די ‎ קאמוניקאציאנס ‎ מיטיצען ‎ צװישען ‎ דער ‎ פיזיעןער ‎ װעצט ‎ און‎ 
דער ‎ גײסטיגער ‎ װעיצט.‎ 

די ‎ צװײטע ‎ גרופע ‎ נערװען, ‎ די ‎ עפערענטע, ‎ װערן ‎ גערײצט‎ 
דורך ‎ רי ‎ מאיצעקויצארע ‎ אויפרודערונגען ‎ אין ‎ זײערע ‎ פארװאנדטע‎ 
נערוױצע^ען, ‎ װע^כע ‎ קומען ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ די ‎ אנשטרענגונגען ‎ פון‎ 
װייצען. ‎ די ‎ נערוױאימפויצםען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ ענטװײ‎ 
קעצט ‎ און ‎ ארויסגעשיקט ‎ פון ‎ די ‎ ^אקאיציזירטע ‎ פצעצער ‎ פון ‎ דעם‎ 
אויבען ‎ פון ‎ צערעברום, ‎ װערן ‎ איבערגעגעבען, ‎ דורכגעהענדיג ‎ רי ‎ מע־‎ 
דוצא ‎ און ‎ דעם ‎ רוקענמארך, ‎ צו ‎ די ‎ מוסקוצען ‎ םון ‎ געזיכט, ‎ מיטעך‎ 
קערפער ‎ און ‎ ענדג^יעדער, ‎ און ‎ רײצען ‎ זײ ‎ צו ‎ װערן ‎ טעטיג. ‎ די‎ 
מוסקויצערע ‎ באװעגונגען ‎ װערז ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ די ‎ פיזישע ‎ אויסדרױ‎ 
קען ‎ פון ‎ גײסטיגע ‎ צושטענדען, ‎ און ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ דירעקטירט ‎ ביײ‎ 
צוקומען ‎ אויר ‎ א  באשטימטען ‎ אופן ‎ א  װידערשטאנד ‎ פון ‎ דער ‎ אוײ‎ 
סעראיכער ‎ װעיצט, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ בכח ‎ צו ‎ ענדערן ‎ די ‎ אויםערליכע ‎ אומ־‎ 
שטענדעז ‎ איז ‎ אײנקצאנג ‎ מיט ‎ די ‎ גײסטיגע ‎ צושטענדען. ‎ די ‎ עפע־‎ 
רענטע ‎ נערװען ‎ װערן ‎ אויףי ‎ דעם ‎ אופן ‎ די ‎ מיטלעז ‎ פון ‎ קאמוניקאציע‎ 
צװישען ‎ דער ‎ גײסטיגער ‎ װעצט ‎ און ‎ דער ‎ פיזישער ‎ װעצט.‎ 

דער ‎ צענטראיצער ‎ נערװען־סיסטעם, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ איז ‎ צוגויפ־‎ 
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פיזיאלאגיע ‎ פוץ ‎ מענשעז‎ 


חועפ־ארגאנען, ‎ און ‎ צו ‎ געבעז ‎ איהם ‎ במייצא ‎ די ‎ מעגציכהײט ‎ זיך ‎ צױ‎ 
צופאסען ‎ צו ‎ זײן ‎ םביבה.‎ 

דורך ‎ דעם ‎ בח ‎ פון ‎ דער ‎ ער׳עטער ‎ םונקציע, ‎ ד. ‎ ה. ‎ פון ‎ דער ‎ אנא־‎ 
טאמישער ‎ און ‎ םיזיא^אגישער ‎ פאראײניגונג, ‎ רופט ‎ ארויס ‎ א  סטי־‎ 
מויצ, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אנגעװענדט ‎ אויף ‎ אײן ‎ ארגאן ‎ א׳רער ‎ געװעב, ‎ א 
■נעװיסע ‎ טעטיגקײט ‎ אין ‎ אײנעם ‎ אדער ‎ מעהרערע ‎ ארגאנען, ‎ װעיצכע‎ 
זײנען ‎ נאהנט ‎ אדער ‎ װײט ‎ פון ‎ דעם ‎ טײ^, ‎ װאס ‎ איז ‎ סטימואירט ‎ גע־‎ 
װארן. ‎ די ‎ טעטיגקײט, ‎ װאס ‎ פאלגט ‎ כסדר ‎ נאך ‎ דעם ‎ סטימו^, ‎ די‎ 
קאארדינאציע, ‎ װערט ‎ מעהרסטענטײלם ‎ דורכגעפיהרט ‎ פון ‎ דעם ‎ רר‎ 
קענמארך ‎ און ‎ מעדוצא ‎ אב^אנגאטא. ‎ יעדע ‎ טעטיגקײט, ‎ װאס ‎ קומט‎ 
פאר ‎ אצס ‎ אן ‎ אפענטפער ‎ אויה ‎ א  סטימויצ ‎ פון ‎ דער ‎ פעריפעריע, ‎ א\ן‎ 
אומאפהענגיק ‎ פון ‎ דעם ‎ װײצען, ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ א  רעפלעקסױוע‎ 
טעטיגקײט. ‎ א^ס ‎ בײשפיעצ ‎ קאנען ‎ מיר ‎ נעהמען ‎ די ‎ טעטיגקײטען,‎ 
.װאס ‎ האבען ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ שפײז, ‎ מיט ‎ דער‎ 
צירקו^אציע ‎ פונ׳ם ‎ ב^וט, ‎ מיט ‎ דעם ‎ אטעמען, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ זײ ‎ װעח‎ 
אצע ‎ כסדר ‎ דודכגעפיהרט ‎ דורך ‎ די ‎ קאארדינירענדע ‎ כחות ‎ פון ‎ די‎ 
נערװען־צענטערס, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ מעדוצא.‎ 

דאס ‎ באװאוסטזײן ‎ װעגען ‎ דער ‎ עקזיסטענץ ‎ פון ‎ אן ‎ אויסערלי-‎ 
כער ‎ װע^ט, ‎ און ‎ װעגען ‎ דער ‎ שײכות ‎ צװישען ‎ דער ‎ װע^ט ‎ און ‎ דעם‎ 
אינדױוידום, ‎ איז ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ דער ‎ פיזיא^אגישער ‎ טעטיגקײט‎ 
פון ‎ דעם ‎ געהירן, ‎ און ‎ ספעציעיצ ‎ פון ‎ די ‎ צערעברא^ע ‎ העמיספערען. ‎ אט‎ 
דער ‎ טיײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם ‎ איז ‎ דער ‎ הויפט ‎ ארגאז, ‎ אויב‎ 
ניט ‎ דער ‎ אײנציגער ‎ ארגאן ‎ פון ‎ דעם ‎ פארשטאנד, ‎ און ‎ זײנע ‎ פונקציעס‎ 
זײבעז ‎ מעהרסטענטײ^ס ‎ נײסטיגע.‎ 

װעניגסטענם ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ פעריפערן ‎ נערװען־סיסטעם‎ 
האט ‎ די ‎ עובדא ‎ צו ‎ שאפען ‎ קאמוניקאציאנם ‎ מיטאען ‎ צװישען ‎ די‎ 
צענטראצע ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־סיטטעם ‎ א.ון ‎ די ‎ איבעריגע‎ 
םטרוקטורען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ די ‎ נערװ־שטאמען, ‎ יװאס ‎ מאכען ‎ אויס‎ 
דעם ‎ דאזיגען ‎ טײל, ‎ קאנען ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן ‎ אין ‎ צװײ ‎ נרופען‎ : 
די ‎ ערשטע ‎ גרופע ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פארבונ־‎ 
דען ‎ מיט ‎ די ‎ ספעציעיצע ‎ חוש־ארגאנען, ‎ דהינו ‎ די ‎ הויט, ‎ דאס ‎ אויג‎ 
דער ‎ אויער, ‎ די ‎ נאז, ‎ די ‎ צונג/ ‎ װי ‎ יאויר ‎ די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ זײנען‎ 
פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ איצגעמײנע ‎ עמפינדונג־ארגאנען, ‎ װי ‎ די ‎ ש^ײם־‎ 
הויטען, ‎ אינגעװײד, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ., ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ קודם ‎ פארבונדען‎ 


די ‎ פוגקציעס ‎ פון ‎ די ‎ נערווען‎ 
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װי ‎ א  גערװ ‎ .װערט ‎ איבערגעריסעז, ‎ פאראירן ‎ די ‎ געװעבען ‎ צו ‎ װע^כע‎ 
ער ‎ געהט, ‎ זײערע ‎ םונקציעם, ‎ און ‎ דאס ‎ שיציסט ‎ געװעהנ^יך ‎ אײן ‎ סײ‎ 
די ‎ באװעגונג, ‎ סײ ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ טײ^ען. ‎ דער ‎ פאר״‎ 
?וסט ‎ מוז ‎ אבער ‎ גיט ‎ זײן ‎ קײן ‎ פערמאנענטער, ‎ װארים ‎ זײערע ‎ פונק•‎ 
ציעס ‎ קאנען ‎ צוריקגע׳טטע^ט ‎ װערן ‎ א  געװיסע ‎ צײט ‎ ׳עפעטער, ‎ װײל‎ 
די ‎ איבערגעריסענע ‎ פיברען ‎ װערן ‎ צונויפגעװאקסען ‎ און ‎ דער ‎ פערײ‎ 
•פערער ‎ טײ^ ‎ װערט ‎ רעגענערירט. ‎ דער ‎ פאקמ ‎ איז, ‎ אז ‎ אזא ‎ פרא-‎ 
צעס ‎ פון ‎ רעגענעראציע ‎ קומט ‎ װידקיציך ‎ פאר, ‎ און ‎ ער ‎ פאנגט ‎ זיך‎ 
אפייצו ‎ אן ‎ כמעט ‎ אין ‎ דער ‎ אײגענער ‎ צײט ‎ װי ‎ די ‎ דעגענעראציע.‎ 

די ‎ נוק^עען ‎ פון ‎ דעם ‎ נעורייצעמא־צודעק ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן ‎ צו ‎ פאר•‎ 
מעהרן ‎ און ‎ פארמירן ‎ ארום ‎ זיך ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ פראטאפ^אזמע. ‎ מיט‎ 
ךער ‎ צײט ‎ װערט ‎ אנשטאט ‎ די ‎ דעגענערירטע ‎ נערװ־פיברען ‎ א  גאנ־‎ 
צער ‎ פאס ‎ פראטאפצאזמע, ‎ װע^כער ‎ װערט ‎ באשריבען ‎ אצס ‎ א  באנד־‎ 
פיבר, ‎ >נון ‎ האט ‎ קײן ‎ עהנאיכקײט ‎ ניט ‎ אין ‎ סטרוקטור ‎ צו ‎ דעם ‎ נאר־‎ 
מא^ען ‎ נערװ־פיבר. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ װאיצט ‎ זיך ‎ געװעהניציך ‎ אפגע־‎ 
שטע^ט ‎ בײ ‎ אט ‎ דעם ‎ פונקט, ‎ װען ‎ עס ‎ װאצט ‎ זיך ‎ ניט ‎ עטאבעילירט‎ 
אן ‎ אנאטאמישע ‎ פארבינדונג ‎ מיט ‎ דעם ‎ צענטראצען ‎ ענד‎ ;  און ‎ עס‎ 
איז ‎ א  מערקװירדיגער ‎ פאקט, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פארבינדונג ‎ קומט ‎ גע־‎ 
װעהניציך ‎ פאה ‎ װען ‎ מען ‎ שטערמ ‎ זי ‎ נאר ‎ ניט ‎ דורך ‎ ספעציעלע ‎ מיט־‎ 
אען. ‎ עס ‎ איז ‎ אפטמאיצ ‎ װאונדערבאר, ‎ אויך ‎ װעלכע ‎ אופנים ‎ די ‎ אײ‎ 
בערגעריסענע ‎ עקען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אויס ‎ אײנע ‎ די ‎ אנדערע. ‎ װי ‎ נאר‎ 
דער ‎ צענטראיצער ‎ ענד ‎ איז ‎ צוגעקומען ‎ צו ‎ דעם ‎ פעריפערן ‎ ענד, ‎ װערט‎ 
דער ‎ באנד־פיבר ‎ טראנספארמירט ‎ אין ‎ א  נארמאיצען ‎ נערװ־פיבר ‎ מיט‎ 
א  מיעיצין־צודעק ‎ און ‎ א^ע ‎ אנדערע ‎ סטרוקטורען, ‎ פונקט ‎ װי ‎ ער ‎ איז‎ 
פריהער ‎ געװען.‎ 

§  144. ‎ די ‎ אלגעמײנע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװעז־םיס־‎ 

סעם. ‎ —  די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם ‎ זײנען ‎ צװײפא־‎ 
כיג: ‎ 1) ‎ ער ‎ ברענגט ‎ צוזאמען ‎ און ‎ פאראײניגט ‎ די ‎ ארגאנען ‎ און‎ 
נעװעבען ‎ פון ‎ קערפער ‎ אױף ‎ אזא ‎ אופן, ‎ אז ‎ זײ ‎ זאיצען ‎ זײן ‎ בכח‎ 
מיטצוארבײטען ‎ זגײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע, ‎ כדי ‎ דורכצופיהרן ‎ באשטימ״‎ 
,טע ‎ צװעקען. ‎ 2) ‎ ער ‎ האט ‎ די ‎ אויפגאבע ‎ ארויסצורופען ‎ אין ‎ דעס‎ 
איגדױוידום ‎ א  באװאוסטזיניגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ עקזיסטעגץ ‎ פון ‎ אן ‎ אוײ‎ 
סערליכער ‎ װעיצט, ‎ דורך ‎ די ‎ אײנדרוקען, ‎ װאס ‎ זי ‎ מאכט ‎ אויח ‎ זײנע‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פחמעסעען‎ 


פון ‎ זײן ‎ אענג, ‎ װע^ען ‎ איצע ‎ זײנע ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ פעריםערן ‎ ענד‎ 
באיצד ‎ װערן ‎ דעגענערירט. ‎ יעדער ‎ פיבר ‎ װערט ‎ צעברעקעיצט ‎ צוער^עט‎ 
בײ ‎ די ‎ ראנװיע־־קניפ^ען, ‎ דערנאך ‎ װײטער ‎ און ‎ מעהר ‎ צערי״‎ 
בען, ‎ ביז ‎ ער ‎ צעקריכט ‎ אינגאנצען ‎ און ‎ װערט ‎ אבזארבירט. ‎ אט ‎ דער‎ 
פראצעס ‎ איז ‎ צועריטט ‎ באשריבען ‎ געװארן ‎ פון ‎ װא^^ער ‎ (אין ‎ 1852)‎ 
און ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ נאמען ‎ די ‎ וו$:זללער'שע ‎ דעגענע־‎ 
ראציע. ‎ דער ‎ צענטראלער ‎ ענד ‎ פון ‎ דעם ‎ איבערגעשניטעגעם ‎ נערװ‎ 
װערט ‎ ניט ‎ אנגעגריפען, ‎ אחוץ ‎ אויך ‎ א  גאנץ ‎ קלײנער ‎ שטרעקע ‎ לע־‎ 
בען ‎ דעם ‎ איבערשניט; ‎ און ‎ װאלצער ‎ האט ‎ דעריבער ‎ געדדונגען‎ 
דערפון, ‎ אז ‎ די ‎ נערודצעצען ‎ זײנען ‎ די ‎ דערנעהרונג־צענטערס ‎ פאר‎ 
די ‎ נערוױפיברען. ‎ איצטער, ‎ װען ‎ מיר ‎ נעהמען ‎ אן ‎ לויט ‎ דער ‎ נעױ‎ 
ראן־טעאריע, ‎ אז ‎ דער ‎ צענטראלעד ‎ פיבר ‎ אדער ‎ אקסאן ‎ איז ‎ א 
דירעקטער ‎ ארויםװאוקס ‎ פון ‎ דעם ‎ קערפער ‎ פון ‎ דער ‎ צעל, ‎ לעגט ‎ זיך ‎ די‎ 
דערקלערוננ ‎ נאך ‎ לײכטער ‎ אויפ׳ן ‎ שכצ. ‎ דער ‎ פעריפערער ‎ ענד‎ 
איז ‎ אפגעשניטען ‎ פון ‎ דעם ‎ מויטערליכען ‎ קװאל, ‎ האט ‎ ער ‎ ניט ‎ בכח‎ 
זיך ‎ צו ‎ דערנעהרן, ‎ בעת ‎ דער ‎ צענטראלער ‎ ענד, ‎ װאס ‎ בלײבט ‎ פאר־‎ 
בונדען ‎ מיט ‎ דער ‎ מוטער־צעל, ‎ קריגט ‎ זײן ‎ דערנעהרוננ ‎ װי ‎ געװען.‎ 
יאויד ‎ װעלכען ‎ אופן ‎ אבער ‎ די ‎ צעל ‎ רעגולירט ‎ די ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ דעם‎ 
אקסאן ‎ אין ‎ זײן ‎ גאנצער ‎ לענג, ‎ איז ‎ נאך ‎ עד ‎ הױם ‎ ניט ‎ באקאנט.‎ 

לעצטענס ‎ איז ‎ אויםגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ אין ‎ פאל ‎ פון ‎ אז ‎ אי־‎ 
בערגעשניטענעם ‎ נערװ ‎ קומען ‎ מיט ‎ דער ‎ צײט ‎ פאר ‎ דעגענעראטױוע‎ 
ענדערונגען ‎ אויך ‎ אין ‎ דעם ‎ צענטראלען ‎ ענד, ‎ און ‎ די ‎ צע^ען ‎ גופא‎ 
מאכען ‎ דורך ‎ געװיסע ‎ ענדערונגען ‎ און ‎ װערן ‎ אמאל ‎ אטראפירט.‎ 
דאס ‎ קאן ‎ זיך ‎ מעגליך ‎ דערקלערן ‎ לויט ‎ דעם ‎ אלגעמײנעם ‎ געזעץ, ‎ אז‎ 
א  םטרוקטור, ‎ װאס ‎ װערט ‎ ניט ‎ געברויכט, ‎ װערט ‎ מיט ‎ דער ‎ צײט ‎ אט־‎ 
ראפירט.‎ 

פריהער ‎ האט ‎ מען ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ אויב ‎ מען ‎ װאלט ‎ געקאנט ‎ גיצײך‎ 
צונויפנעהען ‎ די ‎ איבערגעריםענע ‎ עקען, ‎ װאיצטען ‎ זײ ‎ צונויפגעװאק־‎ 
סען ‎ מיט ‎ אמאל ‎ אהן ‎ א  דעגענעראציע ‎ פון ‎ דעם ‎ פעריפערן ‎ ענד. ‎ איצ־‎ 
טער ‎ אבער ‎ װײםען ‎ מיױ ‎ אז ‎ װיבאיצד ‎ די ‎ גאנצקײט ‎ פון ‎ די ‎ פיברעז‎ 
א.יז ‎ אײנמאיצ ‎ איבערגעריסען ‎ געװארן, ‎ קאן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ דעגענערא־‎ 
ציע ‎ שוין ‎ ניט ‎ אויםגעמיטען ‎ װערן, ‎ און ‎ אויב ‎ עס ‎ קומט ‎ פאר ‎ א  םאר־‎ 
אײניגונג, ‎ איז ‎ עס ‎ א  לאנגזאמער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ א  רעגענעראציע ‎ פון‎ 
די ‎ פיברען ‎ אין ‎ דעם ‎ פעריפערן ‎ ענד. ‎ עס ‎ פארשטעהט ‎ זיך, ‎ אז ‎ באלד‎ 


די ‎ פונקציעם ‎ םון ‎ די ‎ נערװען‎ 
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די ‎ אנדערע ‎ טעטיגהײטען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ רופען ‎ ארויס, ‎ אין ‎ די ‎ םאלגענ״‎ 
דע ‎ גרופען‎ :  — 

1. ‎ הויט־־נערװען, ‎ זואס ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ אויםערער‎ 
חויט, ‎ אין ‎ די ‎ עזצײם־הויטען ‎ און ‎ חו׳ע־ארגאנען, ‎ ־און ‎ גיבען ‎ איבער‎ 
אימפו^סען ‎ פון ‎ דער ‎ פעריפעריע ‎ צו ‎ די ‎ נערװעךצענטערם‎ ;  און ‎ — 

2. ‎ מוםרןול־נערװען, ‎ װעיצכע ‎ גיבען ‎ איבער ‎ אימפוצסען ‎ פון‎ 
די ‎ מוםקויצען ‎ און ‎ די ‎ מוסיוויצ־בענדער ‎ צו ‎ דעם ‎ געהירן, ‎ װאו ‎ זײ‎ 
דערװעקען ‎ די ‎ אזויגערופעגע ‎ מוםקויצ־עמפינדונגען, ‎ -דהינו ‎ די ‎ רינד‎ 
טונג ‎ און ‎ די ‎ דויערהאפטיגקײט ‎ פון ‎ א  באװעגונג, ‎ דעם ‎ װידערשטאנד,‎ 
װאס ‎ זײ ‎ דארפען ‎ בײקומען, ‎ די ‎ שטעיצונג ‎ פון ‎ קערפער ‎ אדער ‎ פון ‎ זײ־‎ 
נע ‎ אײנצע^נע ‎ טײ^ען.‎ 

די ‎ הויט־נערװען ‎ קאנען ‎ װיעדער ‎ אײנגעטײצט ‎ װערן ‎ אין ‎ 1)‎ 
רעפלערןם־נערװען, ‎ װאס ‎ ברענגען ‎ אימפויצסען ‎ צום ‎ רוקענמארך ‎ און‎ 
מעדוצא ‎ אבצאנגאטא, ‎ װאו ‎ זײ ‎ רופען ‎ ארויס ‎ פארשײדענע ‎ פארמען ‎ פון‎ 
גערװ־טעטיגקײט, ‎ און ‎ זײנען ‎ צװײעריצײ, ‎ א) ‎ רעפלעקם־רײצענדע,‎ 
װאס ‎ פאראורזאכען ‎ אן ‎ אויפרײצונג ‎ פון ‎ די ‎ נערװען־צענטערס ‎ און‎ 
א^ס ‎ פאיצגע ‎ דערפון ‎ א  פארגדעסערטע ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ פערי•‎ 
םערע ‎ ארגאנען, ‎ דהינו ‎ פון ‎ די ‎ פריױוי^יגע ‎ מוסקויצען, ‎ די ‎ דריזען, ‎ די‎ 
ב^וט־אדערן ‎ און ‎ די ‎ אינגעװײד. ‎ ב) ‎ רעפלעקס־אפשטעלענדע,‎ 
.װע^כע ‎ פאראורזאכען ‎ אן ‎ אפשטעצ ‎ פון ‎ די ‎ נערװעךצענטערס ‎ און‎ 
פא^גציך ‎ א  פארקיצענערטע ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ פעריפערע ‎ ארגאנען.‎ 

2) ‎ עמפינדונג־נערװען, ‎ װעיצכע ‎ גיבען ‎ איבער ‎ אימפולםען ‎ צום‎ 
געהירן, ‎ װאו ‎ זײ ‎ דופען ‎ אדויס ‎ באװאוסטזיניגע ‎ געפיהיצען. ‎ זײ ‎ קאגען‎ 
אײנגעטײיצט ‎ װערן ‎ אין ‎ א) ‎ נערװען ‎ פון ‎ םפעציעלע ‎ עמפינדונגען,‎ 
דהינו ‎ פון ‎ גערוך, ‎ געשמאק, ‎ זעהן, ‎ הערן, ‎ באריהרונג, ‎ שמערץ ‎ היץ,‎ 
דרוק־עמםינדונגען‎ ;  און ‎ ב) ‎ נערװען ‎ פון ‎ אלגעמײנע ‎ עמפינדונגען,‎ 
דהינו ‎ די ‎ אפערענטע ‎ נערװען ‎ פון ‎ די ‎ איגער^יכע ‎ ארגאנען, ‎ װעצכע‎ 
דופען ‎ נאדמא^ ‎ ארויס ‎ אומבאשטימטע ‎ און ‎ קוים־באמערקבארע ‎ עכד‎ 
פינדוננען, ‎ װי ‎ די ‎ א^געמײנע ‎ געפיהיצען ‎ םון ‎ װאוייצזײן ‎ אדער ‎ אוכד‎ 
באקװעמציכקײט, ‎ פון ‎ הונגער, ‎ דורשט, ‎ מיעדיגקײט, ‎ לוםט־מאנגעל,‎ 
געש^עכטיציכע ‎ געםיהצען ‎ א. ‎ ד. ‎ נ.‎ 

§  143. ‎ דעגענעראציע ‎ און ‎ רעגענעראציע ‎ פון ‎ נערװען.‎ — 

װען ‎ א  נערװ ‎ װערט ‎ איבערגעשניטען ‎ בײ ‎ א  װעיצכען ‎ עס ‎ איז ‎ טײצ‎ 
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2ג ‎ מאטארישע ‎ אויספלוס־נערװען, ‎ װאס ‎ ברענגען ‎ אימפוצ-‎ 
סען ‎ צו ‎ די ‎ אויספיצום־דדיזען ‎ און ‎ מאכען ‎ זײ ‎ זאיצען ‎ שאםען ‎ און‎ 
ארויסגעבען ‎ דעם ‎ אויםפ^וס, ‎ װאם ‎ איז ‎ אײגענטימיציך ‎ פאר ‎ יעדער‎ 
אײנער ‎ פון ‎ זײ.‎ 

3. ‎ װאזא־מאטארישע ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ ברענגען ‎ אימפויצסען‎ 
צו ‎ די ‎ םוסקויצ״פיברען ‎ פון ‎ די ‎ בצום־אדערן ‎ און ‎ ענדערן ‎ דעם ‎ ערך ‎ פון‎ 
זײער ‎ נארמאיצער ‎ צונויפגעצויגענקײט. ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ אז ‎ אגע ‎ מוס״‎ 
קו^ען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ נארמאצ ‎ אין ‎ א  געװיסען ‎ גראד ‎ פון ‎ שפאנונג‎ 
א׳דער ‎ צונויפגעצויגענקײט, ‎ און ‎ אזוי ‎ אויך ‎ די ‎ מוסקויצ־פיברען ‎ פון ‎ די‎ 
בצוט־אדערן ‎ (זעה ‎ §  55). ‎ די ‎ װאזא־מאטארישע ‎ נערװען ‎ קאנען‎ 
פארגרעסערן ‎ אדער ‎ פארקלענערן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שפאנונג. ‎ די, ‎ װאס‎ 
פארגרעסערן ‎ זי, ‎ הײסען ‎ װאזא־קאנסטריקטארס‎ ;  די, ‎ װאם ‎ פאר־‎ 
קצענערן ‎ דעם ‎ נארמאצען ‎ גראד ‎ צונויפגעצויגענקײט^ ‎ הײסען ‎ װאזא־‎ 
דילאטארס. ‎ אזוי ‎ האבען ‎ מיר ‎ אויך ‎ אין ‎ דעם ‎ נעהוו, ‎ װאס ‎ נעהמט‎ 
צום ‎ הארץ ‎ (דעם ‎ װאגוס) ‎ צװײעריצײ ‎ פיברען‎ :  ^ײניגע, ‎ די ‎ אײ־‎ 
נענטציכע ‎ װאגוס־פיברען, ‎ פיהרן ‎ אימפולסען, ‎ װאס ‎ מאכען ‎ דאס‎ 
הארץ ‎ זאל ‎ קיצאפען ‎ לאנגזאמער ‎ און ‎ שװאכער; ‎ די ‎ אנדערע, ‎ די‎ 
סימפאטעטישע ‎ אדער ‎ אויטאנאמישע ‎ פיברען, ‎ מאכען ‎ דאס ‎ הארץ‎ 
זאיצ ‎ קלאפען ‎ שנע^ער ‎ און ‎ שטארקער.‎ 

4. ‎ אינגעװײד־מאטארישע ‎ נערװען, ‎ װאם ‎ גיבען ‎ איבער‎ 
נערװ־אימפולסען ‎ צו ‎ די ‎ מוסקולערע ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ אינגעװײד ‎ און‎ 
ענדערן ‎ אויף ‎ אײן ‎ אופן ‎ אדער ‎ אנאנדערן ‎ דעם ‎ גראד ‎ פון ‎ זײער ‎ צו־‎ 
נויפגעצויגענקײט.‎ 

5. ‎ פילא־מאטארישע ‎ נערװען, ‎ װאם ‎ גיבען ‎ איבער ‎ נערװ־‎ 
אימפולסען ‎ צו ‎ די ‎ מוסקול־פיברען, ‎ װאם ‎ מאכען ‎ די ‎ האר ‎ זאלען ‎ זיך‎ 
אויםשטעלען.‎ 

פון ‎ אט ‎ די ‎ אלע ‎ נערװען ‎ ענדיגען ‎ זיך ‎ נאר ‎ די ‎ פרײװיליגע ‎ מום־‎ 
קול־נערװען ‎ דירעקט ‎ אין ‎ דער ‎ מוסקול־סטרוקטור‎ ;  די ‎ נעדװען‎ 
פון ‎ די ‎ דריזען, ‎ בלוט־אדערן ‎ און ‎ אינגעװײד ‎ ענדיגען ‎ זיך ‎ אביסעל‎ 
פריהער ‎ אין ‎ א  לאקאלען ‎ סימפאטעטישען ‎ גאנגליאז, ‎ װעלכער ‎ איז‎ 
פארבוגדען ‎ דורך ‎ זײנע ‎ פיברען ‎ מיט ‎ דעם ‎ באטרעפענדען ‎ ברעג-‎ 
^זרגאן.‎ 

די ‎ אפערענטע ‎ נערװען ‎ קאנען ‎ אויך ‎ ?גײנגעטײלט ‎ װערן ‎ לוימ‎ 
זײער ‎ םארטײלונג ‎ און ‎ דעם ‎ כאראקטעד ‎ פון ‎ די ‎ עמפינדונגען ‎ אדער‎ 


די ‎ פונקציעס ‎ פוז ‎ די ‎ גערװעז‎ 
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אדערן ‎ איז ‎ ^נדערע ‎ סטרוקטורען ‎ םוז ‎ קערפעד. ‎ די ‎ אנדערע ‎ נערוױ‎ 
פיברען, ‎ װאס ‎ װאקסען ‎ §6רויס ‎ פון ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ טײצ ‎ פונ׳פ‎ 
רוקענמארך ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ צע^ען ‎ אין ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ גאנגאיען, ‎ פיהרן‎ 
עמפינדונג״אימפולסען ‎ און ‎ ברענגען ‎ די ‎ אויסערע ‎ הויס, ‎ די ‎ עפיצײמ׳־‎ 
הױט ‎ און ‎ געװיסע ‎ אינגעװײד־סטרוקטורען ‎ אין ‎ שײכות ‎ מיט ‎ די ‎ ספע״‎ 
ציא^יזירסע ‎ צענטערס ‎ אין ‎ דעם ‎ צענטראלען ‎ נערװען־סיסטעם.‎ 

§  142. ‎ פיזיאלאגישע ‎ קלאםיפיקאציע ‎ פון ‎ די ‎ נערװען. ‎ ־ — 

די ‎ עלטערע ‎ פיזיאלאגען ‎ האבען ‎ געגלויבט, ‎ אז ‎ אײז ‎ און ‎ דערזעלבי־‎ 
גער ‎ נערװ־פיבר ‎ קאן ‎ פיהרן ‎ ענטװעדער ‎ עמפינדונג־אימפולסען ‎ צו‎ 
דעם ‎ צענטראלען ‎ נערװעךםיסטעם, ‎ אדער ‎ מאטארישע ‎ אימפולםען‎ 
פון ‎ די ‎ נערװען־צענטערס ‎ צו ‎ דער ‎ פעריפעריע. ‎ איצט ‎ איז ‎ שוין‎ 
פעסטגעשטעלט, ‎ אז ‎ א  נערוױפיבר ‎ קאן ‎ ניט ‎ זײן ‎ אי ‎ א  מאטארישער,‎ 
א' ‎ אן ‎ עמפינדונג־פיבר, ‎ און ‎ פאלגליך ‎ ימוז ‎ מען ‎ אײנטײלען ‎ אלע‎ 
נערוױפיברען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ דעם ‎ צענטראלען ‎ נער־‎ 
װעךסיסטעם ‎ אין ‎ צװײ ‎ הויפט ‎ קלאסען‎ :  אלע ‎ פיברען, ‎ װעלכע ‎ םיהרן‎ 
אימפולסען ‎ פון ‎ די ‎ נערוױצענטערם ‎ צו ‎ די ‎ פעריפערע ‎ געװעבען, ‎ הײ־‎ 
סען ‎ עפערענםע ‎ פיברען, ‎ און ‎ אלע ‎ אנדערע, ‎ װעלכע ‎ פיהרן ‎ זײערע‎ 
אימפולסען ‎ פון ‎ די ‎ פעריפערע ‎ געװעבען ‎ צו ‎ די ‎ ׳נערוױצענטערס, ‎ היײ‎ 
סען ‎ אפערענטע ‎ פיברען.‎ 

מען ‎ מוז ‎ דערבײ ‎ באמערקען, ‎ אז ‎ די ‎ מאטארישע ‎ נערװען ‎ ענט־‎ 
האלטען ‎ אפט ‎ בײדער^ײ ‎ םארטען ‎ פיברען, ‎ אזוי ‎ אז ‎ אײן ‎ און ‎ דער־‎ 
זעלביגער ‎ נערװ ‎ קאן ‎ פיהרן ‎ אי ‎ מאטארישע, ‎ אי ‎ עמפינדונג־אימפול־‎ 
סען‎ ;  די ‎ פיברען ‎ גופא ‎ בײטען ‎ אבער ‎ קײנמאל ‎ ניט ‎ זײערע ‎ ראליעס‎ 
און ‎ פיהרן ‎ זײערע ‎ אימפולסען ‎ אלעמאל ‎ אין ‎ אײן ‎ ריכטונג‎ :  די ‎ םא־‎ 
טארישע ‎ פון ‎ צענטער ‎ צו ‎ דער ‎ פעריפעריע, ‎ די ‎ עמפינדונג־פיברען‎ 
פון ‎ דער ‎ פעריפעריע ‎ צום ‎ צענטער.‎ 

אט ‎ די ‎ צװײ ‎ קלאסען ‎ גערװען ‎ קאנען ‎ אײנגעטײלט ‎ װערז ‎ זגיז‎ 
מעהרערע ‎ גרופעז, ‎ לויט ‎ די ‎ כאראקטעריסטישע ‎ פארמעז ‎ פון ‎ טע־‎ 
טיגקײט, ‎ װאס ‎ זײ ‎ רופען ‎ ארויס. ‎ אין ‎ דעם ‎ קלאם ‎ עפערענטע‎ 
נערװען ‎ קאנען ‎ מיר ‎ אונטערשײדען ‎ די ‎ פאלגענדע ‎ גרופען‎ : 

1. ‎ מאטארישע ‎ מוםקול־נערװען, ‎ װאס ‎ ברענגען ‎ אימםול־‎ 

סען ‎ דירעקט ‎ צו ‎ די ‎ פרײװיליגע ‎ אדער ‎ סקעלעט־מוסקולען ‎ אוז ‎ רײ•‎ 
צען ‎ זײער ‎ טעטיגקײט.‎ 
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צװײגען ‎ אויןי ‎ יעדער ‎ זײט, ‎ װע^כע ‎ קומען ‎ פאקטיש ‎ איז ‎ באריהרונג‎ 
מיט ‎ יעדער ‎ ^עבעדיגער ‎ צעא ‎ אין ‎ כןערפער.‎ 

די ‎ 24  נערװען ‎ םון ‎ בײדע ‎ זײטען ‎ םון ‎ געהירן ‎ גןומען ‎ ארויס‎ 
דורך ‎ םפעציע^ע ‎ עפענונגען ‎ (יצעכיצאך ‎ אדער ‎ ״םאראמינא״), ‎ װאס‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ שארבען ‎ פאר ‎ אט ‎ דעם ‎ םפעציעיצען ‎ צװעק, ‎ און ‎ הײ•‎ 
סען ‎ דעריבער ‎ די ‎ ש^רבען־נערװען.‎ 

די ‎ 12  נערװען ‎ פון ‎ יעדער ‎ זװמ ‎ װערן ‎ אנכערופען ‎ װי ‎ פאלגט: ‎ 4 
גערוד־נערװ; ‎ 2, ‎ זעה־נערװ ‎ (אפטיקוס)‎ ;  3  אקולא־מאטארױם ‎ (מא־‎ 
מארישער■ ‎ נערװ ‎ פון ‎ די ‎ אויגען־מוסקולען) ‎ ;  4  טראכיצעארים ‎ (געהט‎ 
צו ‎ אײן ‎ מוסקול ‎ פון ‎ אוינ) ‎ ;  5, ‎ טריגעמינום ‎ (באאײנפלוסט ‎ די ‎ קײ-‎ 
מוסקולען, ‎ די ‎ צײהן ‎ און ‎ שלײם־הויט ‎ פון ‎ מויל) ‎ ;  6, ‎ אברוצענם ‎ (געהט‎ 
צו ‎ אײן ‎ מוסקול ‎ פון ‎ אויג)‎ ;  7, ‎ פאציאלים ‎ (באאײנפלוסט ‎ אלע ‎ מוס-‎ 
קולען ‎ פון ‎ געזיכט); ‎ 8, ‎ אקוםטיקום ‎ סגעהער-נערװ) ‎ ;  9, ‎ גלאםא־פא״‎ 
רינגעאום ‎ (גיט ‎ איבער ‎ געשמאק־עמפינדונגען) ‎ ;  40  װאגום ‎ (באאײנ-‎ 
פלוסט ‎ דעם ‎ שלונה ‎ די ‎ קעהל, ‎ די ‎ לונגען, ‎ דאס ‎ הארץ, ‎ דעם ‎ מאגען ‎ א. ‎ אז.‎ 
װ.)‎ ;  41  רעקודענם ‎ (געהט ‎ צו ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ האלז ‎ און ‎ ברוסט־קאס״‎ 
טען) ‎ ;  42  היפאגלאםום ‎ (צו ‎ די ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ צונג).‎ 

די ‎ רוקעדנערװען ‎ זײנען ‎ 62  אין ‎ צאהל, ‎ 31  אויף ‎ יעדער ‎ זײט,‎ 

און ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט׳ן ‎ רוקענמארך. ‎ זײ ‎ װערן ‎ באצײכענט‎ 
לויט ‎ די ‎ נעמען ‎ פון ‎ די ‎ אײנטײלונגען ‎ פון ‎ רוקעךזײל ‎ און ‎ זײנען‎ 
אײנגעארדענט ‎ אין ‎ די ‎ פאצגענדע ‎ גרופען‎ :  8  פאר ‎ האלז־רוקענבײ•‎ 
ניגע ‎ נערװען‎ ;  12  פאר ‎ ברוסט־רוקענבײניגע‎ ;  5  פאר ‎ לענדעך‎ 

דוקענבייניגע‎ ;  5  פאר ‎ קרײץ־בײניגע, ‎ און ‎ 1  פאר ‎ שטוים־בײניג;^‎ 
יעדער ‎ נערװ־שטאם ‎ װערט ‎ פארמידט ‎ דורך ‎ צװײ ‎ װארצלען, ‎ אײנער‎ 
פון ‎ פאדערשטען ‎ טײל ‎ פון ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ דער ‎ אנדערער ‎ פון ‎ הינ־‎ 
טערשטען ‎ טײל. ‎ די ‎ צװײ ‎ װארצלען ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ אײן‎ 
שטאם, ‎ װעלכער ‎ קומט ‎ ארוים ‎ דורך ‎ דער ‎ צװישענדוקענבײניגער‎ 
עפענונג ‎ אויד ‎ יעדער ‎ זײט. ‎ באלד ‎ גאך ‎ זײן ‎ ארויםקומען ‎ צעטײלט‎ 
זיך ‎ יעדער ‎ נערװ ‎ .אין ‎ א  פאדערשטען ‎ טײל, ‎ װאם ‎ װערט ‎ פארטײלט‎ 
צו ‎ די ‎ םטרוקטורען ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ רוקענבײן, ‎ און ‎ אין ‎ א  הינטער•‎ 
שטען ‎ טײצ, ‎ װאם ‎ געהט ‎ צו ‎ די ‎ מוםקולען ‎ הינטערן ‎ רוקענבײן.‎ 

די ‎ נערװ־פיברען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ צעלען ‎ אין ‎ דעם‎ 
פאדערשטען ‎ טײל ‎ םונ׳ם ‎ רוקענמאדך ‎ פיהרן ‎ מאטארישע ‎ אימפול•‎ 
סען ‎ אען ‎ ברענגען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צעלען ‎ אויד ‎ דעם ‎ אופן ‎ אין ‎ אן ‎ אנא•‎ 
מאטישער ‎ און ‎ פיזיאלאגישער ‎ שײכות ‎ מיט ‎ רי ‎ מוםקולען, ‎ בלוט‎ 


תםונקציעם ‎ טון ‎ די ‎ נערװען‎ 
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33טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ די ‎ נערװען.‎ 

די ‎ ריקעױנערװען ‎ און ‎ די ‎ ׳נזארבען־נערװען. ‎ —  פיזיאלאגישע ‎ קלאסיפי״‎ 
קאציע ‎ פון ‎ די ‎ נערװען, ‎ —  דענענעראציע ‎ און ‎ רענענער^ציע ‎ פון ‎ נער״‎ 
יװען. ‎ —  די ‎ אלגעמײנע ‎ עונקציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־םיסטעם.‎ 


§141. ‎ נערװען ‎ זײנען ‎ די ‎ מיט^ען ‎ םון ‎ קאמוניק^ציע ‎ צװישען‎ 
דעם ‎ געהיח ‎ און ‎ רוקענמארך ‎ פון ‎ אײן ‎ זײט, ‎ און ‎ די ‎ סקעלעט־מום״‎ 
קולען, ‎ דריזען, ‎ בלוט־אדערן, ‎ אינגעװײד־מוסקולען, ‎ אויסערע ‎ הויט,‎ 
ש^ײם־הויט ‎ א. ‎ אז. ‎ וו. ‎ פון ‎ ׳דער ‎ אנדער ‎ זײט. ‎ אײניגע ‎ פון ‎ זײ ‎ גיבען‎ 
איבער ‎ די ‎ נערװ־ענערניע ‎ פון ‎ דעם ‎ געהירן ‎ און ‎ רוקענמאדך ‎ צו ‎ די‎ 
פארשײדענע ‎ ברעג־ארגאנען, ‎ און ‎ זוירקען ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן, ‎ אן ‎ די‎ 
טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארגאנען ‎ זאיצ ‎ אנגעהן ‎ שנעלער ‎ אדער‎ 
אאנגזאמער, ‎ זאי5 ‎ װערן ‎ שטארקער ‎ אדער ‎ גאר ‎ אינגאנצען ‎ זיך ‎ אפ־‎ 
שטעלען. ‎ אנדערע ‎ נערװען ‎ גיבען ‎ איבער ‎ פארקעהרט ‎ די ‎ נערוױ‎ 
ענערגיע ‎ פון ‎ געװיסע ‎ ברעג־ארגאנען ‎ צו ‎ דעם ‎ געהירן ‎ •און ‎ רוקענ־‎ 
מאיה ‎ א.ון ‎ װירקען ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ ארויסצורופען ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
צענטראלע ‎ ארגאנען ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ אדער ‎ אנאנדער ‎ ארט ‎ נערװ־טע-‎ 
טינקײט.‎ 

אלע ‎ נערװען ‎ שטאמען ‎ אפ ‎ פון ‎ געהירן ‎ און ‎ רוקענמארך, ‎ און‎ 
טײצװײז ‎ אויך ‎ פון ‎ די ‎ אויטאנאמישע ‎ גאנגליען. ‎ װארים ‎ מיר ‎ װײ-‎ 
סען, ‎ אז ‎ נערװען ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ בינטלאך ‎ פיברען ‎ אדער ‎ אקסאנען,‎ 
װעלכע ‎ זײנען ‎ לאנגע ‎ פעדימדיגע ‎ אויסװאוקסען ‎ פון ‎ די ‎ נערװ־צעצעז,‎ 
און ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צעצען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ געחירן, ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ אוי־‎ 
טאנאמישע ‎ גאנגליען. ‎ אינגאנצען ‎ זײנען ‎ פאראנען ‎ 43  נערװען‎ 
אויף ‎ יערער ‎ זײט ‎ פון ‎ קערפער‎ :  12  שטאמען ‎ אפ ‎ פון ‎ געהירן ‎ און‎ 
31  פזן ‎ רוקענמארך. ‎ יעדער ‎ נערװ ‎ אבעח ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ אויבען‎ 
דערמאגט^ ‎ טײלט ‎ אויס ‎ פון ‎ זיך ‎ מעהרערע ‎ צװײגען, ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ גע־‎ 
צעה^טע ‎ 43  נערװען ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ אן ‎ יאומצעהי^יגע ‎ צאהצ ‎ נערװעך‎ 


26  _ פיזיאצאמע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


יעז, ‎ נאר ‎ זײ ‎ אונסערשײדען ‎ זיד ‎ אין ‎ קװאציטעט ‎ אזוי ‎ גוס ‎ װי ‎ ^ין‎ 
אינטענםיװיטעט‎ ;  און ‎ אז ‎ די ‎ סםעציפישע ‎ ענערגיען ‎ פון ‎ די ‎ םאר־‎ 
שײדענע ‎ פיברען ‎ העעען ‎ אם, ‎ װעניגסטענס ‎ טײצװײז, ‎ םון ‎ דעם‎ 
כאראקטער ‎ פון ‎ די ‎ אימםויצסען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ גיבען ‎ איבער. ‎ די ‎ הײנ־‎ 
טיגע ‎ אנגענומענע ‎ מײנונג ‎ איז ‎ גראד ‎ פארקעהרט, ‎ אז ‎ די ‎ אימפויצסען‎ 
זײנען ‎ אין ‎ עצם ‎ דיזע^ביגע ‎ אין ‎ אצע ‎ פיברען, ‎ און ‎ אונטערשײדען‎ 
זיך ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ נאר ‎ אין ‎ זײער ‎ אינטענסױויטעט. ‎ אן‎ 
עמםינדונג־נערװ, ‎ צום ‎ בײשפיצ ‎ דער ‎ געהער־נערװ, ‎ פיהרט ‎ אימפויצ־‎ 
סען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ עהניציך ‎ אין ‎ כאראקטער ‎ צו ‎ די ‎ אימפולסען, ‎ װאס‎ 
געהען ‎ דורך ‎ א  מאטארישען ‎ נערװ, ‎ און ‎ די ‎ דערקלערונג, ‎ פארװאס‎ 
אין ‎ אײן ‎ פאצ ‎ באקומען ‎ מיד ‎ אן ‎ עמפינדונג ‎ םון ‎ הערן ‎ און ‎ אין ‎ דעם‎ 
אנדער ‎ פאצ ‎ א  צונויפציהונג ‎ פון ‎ א  מוסקו^, ‎ ציעגט ‎ אין ‎ דעם ‎ ארגאן‎ 
װאו ‎ דער ‎ נערװ ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ —  אײנער ‎ אין ‎ א  ספעציעיצען ‎ טײא‎ 
אויר ‎ דער ‎ אויבערםצעך ‎ םון ‎ געהירן, ‎ דער ‎ אנדערער ‎ אין ‎ א  מוסקוצ‎ 
פון ‎ דעם ‎ שטאנדפונקט ‎ אוים ‎ קאנען ‎ די ‎ נערװען־פיברען ‎ םאר־‎ 
גיציכען ‎ װערן ‎ צו ‎ ע^עקטרישע ‎ דראטען. ‎ דער ‎ עי^עקטרישער ‎ שטראם,‎ 
.װאס ‎ די ‎ דראטען ‎ פיהרן ‎ דורך, ‎ איז ‎ דערזע^ביגער ‎ אין ‎ אלע ‎ םא^ען,‎ 
ער ‎ קאן ‎ אבער ‎ ארויםרופען ‎ זעהר ‎ פארשײדענע ‎ װירקונגען ‎ ^ויט ‎ דעם‎ 
פצאץ ‎ װאו ‎ די ‎ דראטען ‎ ענדיגען ‎ זיך‎ :  קומען ‎ זײ ‎ צו ‎ צו ‎ א  גצעקעיצ,‎ 
װערט ‎ ארויסגעבראכט ‎ א  ק^אנג, ‎ צו ‎ א  יצאמפ, ‎ גיבען ‎ זײ ‎ ארויס‎ 
^יכט, ‎ צו ‎ אן ‎ אויפרײס־שטאר, ‎ מאכען ‎ זײ ‎ אן ‎ עקספצאזיאן, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ.‎ 
.אט ‎ די ‎ מיינונג ‎ איז ‎ באקאנט ‎ א^ס ‎ די ‎ אידענטיטעט־טעאריע, ‎ און ‎ די‎ 
עקספערימענטען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ אויך ‎ די ‎ מאטארישע‎ 
נערװען, ‎ װײזען ‎ זיך ‎ ארויס ‎ צו ‎ גונסטען ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ טעאריע. ‎ עם‎ 
איז ‎ אויך ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ װען ‎ אײן ‎ סארט ‎ נערװ ‎ װערט ‎ עקם־‎ 
פערימענטא^ ‎ באהעפט ‎ צו ‎ אנאנדער ‎ סארט ‎ נערװ ‎ און ‎ ער ‎ װערם‎ 
ריכטיג ‎ צונויםגעװאקסעז, ‎ װעט ‎ זײן ‎ אפענטפער ‎ אויח ‎ א  סטימו^‎ 
באשטימט ‎ װערן ‎ םון ‎ דעם ‎ פיצאץ ‎ װאו ‎ ער ‎ ענדיגט ‎ זיך, ‎ און ‎ ניט‎ 
םון ‎ זײן ‎ פריהערדיגען ‎ כאראקטעה‎ 

םראגען‎ : 

1. ‎ װעלכע ‎ פזעאריעס ‎ זײנען ‎ &אראז ‎ בנוגע ‎ דעם ‎ גערװ•‎ 

אימפולס ‎ ? 

וג ‎ בןןשרייבט ‎ די ‎ אלגעמיינע ‎ און ‎ ספעציעלע ‎ נערװ־סטימולען‎ 
און ‎ דעם ‎ חלוק ‎ אין ‎ זײער ‎ װירקונג.‎ 

3  װאס ‎ איז ‎ די ‎ מעאריע ‎ עון ‎ סטעציםישע ‎ נערװ־ענערגיען,‎ 

און ‎ וואס ‎ איז ‎ די ‎ אידענסימעפדמעןןריע ‎ 1 


רי ‎ אײגענש^פטעז ‎ םון ‎ די ‎ נערװען‎ 
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סאז ‎ נאר ‎ א  זעחר ‎ מעמ&עראטורתננדערונג ‎ האבען ‎ א  װיר*‎ 

קונג, ‎ דהיגו ‎ אן ‎ אנגעברענטער ‎ דראט ‎ צונעצעגט ‎ דירעקט ‎ צו ‎ דעם‎ 
נערװ״ע6ט:עם),‎ 

3. ‎ כעמישע ‎ סטימולען‎ :  פארשײדענע ‎ כעמיעןע ‎ רעאגענ•‎ 

מען, ‎ װי ‎ אצידען, ‎ אלקאלינעז, ‎ גליצעריז ‎ א. ‎ ד. ‎ נ. ‎ רײצעז‎ 
אויר ‎ די ‎ נערוױפיברען, ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ געבראכט ‎ אין ‎ כאריהרונג‎ 
מיט׳ן ‎ נערודשטאם.‎ 

4. ‎ עלעקטרישע ‎ סטימולען‎ :  יעדער ‎ עלעקטרישער ‎ שטראם,‎ 

סײ ‎ דער ‎ דירעקטער ‎ אדער ‎ גאלװאנישער ‎ שטראם, ‎ סײ ‎ דער ‎ אונדײ‎ 
רעקטער ‎ אדער ‎ פאראדישער, ‎ איז ‎ דער ‎ װירקזאמסטער ‎ מיטעל ‎ צו‎ 
סטימולירן ‎ די ‎ נערוױפיברען.‎ 

די ‎ ספעציעלע ‎ סטימולען‎ :  —״‎ 

ב  ליכט ‎ אדער ‎ עטהערישע ‎ װיבראציעס, ‎ װאם ‎ װירקען‎ 
אויח ‎ די ‎ ענד־סטרוקטורען ‎ פון ‎ דעם ‎ זעה־נערװ ‎ אין ‎ דער ‎ רעטינא.‎ 

2. ‎ קלאנג ‎ אדער ‎ אטמאספערישע ‎ װעלענבאװעגונגען,‎ 

װאס ‎ װירקען ‎ אויר ‎ די ‎ ענד־סטרוקטורען ‎ פון ‎ דעם ‎ געהער־נערװ.‎ 

3. ‎ היץ ‎ אדער ‎ לופט־װיבראציעס, ‎ זואס ‎ װירקען ‎ אויר ‎ די ‎ ענד•‎ 
סטרוקטורען ‎ אין ‎ דער ‎ הויט.‎ 

4. ‎ כעמישע ‎ שטאפען, ‎ װאס ‎ װירקען ‎ אויח ‎ די ‎ ענד־סטרוק־‎ 

טורען ‎ פון ‎ די ‎ גערוך־ ‎ און ‎ געשמאק־נערװען.‎ 

װען ‎ א  נערװ ‎ װערט ‎ סטימולירט, ‎ איז ‎ זײן ‎ אפענטםער ‎ אלע•‎ 

מאל ‎ דערזעצביגער, ‎ װאס ‎ שטימט ‎ מיט ‎ זײן ‎ געװעהנליכער ‎ פוגקציע.‎ 
סטימויצירט ‎ מען ‎ אן ‎ עמפינדונג־נערװ, ‎ װעט ‎ קומען ‎ אן ‎ עמפינדונג‎ 
פון ‎ שמערץ‎ ;  װערט ‎ דער ‎ זעה־נערװ ‎ סטימולירט, ‎ קומט ‎ אן ‎ עמפינ־‎ 
דונג ‎ פון ‎ ליכט‎ ;  א  מאטארישער ‎ נערװ ‎ -- ‎ קומט ‎ א  צונויפציהוננ‎ 
םון ‎ דעם ‎ מוסקוצ, ‎ צו ‎ װעצכען ‎ דער ‎ נערװ ‎ נעהט; ‎ אן ‎ אויםפצוס־‎ 
נערװ ‎ —  װערט ‎ ארויסגעבראכט ‎ דער ‎ אויסםצוס ‎ םון ‎ דער ‎ געהעריגער‎ 
דריזע, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ.‎ 

עס ‎ איז ‎ אן ‎ אינטערעםאנטע ‎ פראגע ‎ אין ‎ פיזיאצאגיע, ‎ צי ‎ די‎ 
נערװ־אימפוצםען, ‎ װאס ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ נערװען ‎ םיהרן, ‎ אונטער־‎ 
שײדען ‎ זיד ‎ איז ‎ עצם ‎ אדער ‎ ניט. ‎ עס ‎ איז ‎ םאראנען ‎ א  טעאריע ‎ םון‎ 
ספעציפישע ‎ נערװ־ענערגיען, ‎ צויט ‎ װעצכער ‎ עם ‎ קומט ‎ אויס, ‎ אז ‎ די‎ 
נערוױאימפוצסען ‎ זײנען ‎ ניט ‎ דיזעצביגע ‎ אין ‎ די ‎ פארשײדעגע ‎ פיב•‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ פון ‎ םענשען‎ 


לוײן ‎ נערװ ‎ האט ‎ ניט ‎ די ‎ קראפט ‎ ארויסצורוםען ‎ און ‎ אריבער•‎ 

םיהרן ‎ אן ‎ אימפו^ס ‎ פון ‎ זיר ‎ א^ײן. ‎ זײן ‎ טעטיגקײט ‎ קאן ‎ דערװעקט‎ 
װערן ‎ נאר ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ אן ‎ אויסעריציכען ‎ סטימו׳צ. ‎ איז‎ 
דעם ‎ פיזיא^אגישען ‎ צושטאנד ‎ װירקען ‎ די ‎ סטימויצען ‎ געװעהנציך‎ 
ענטװעדער ‎ אויך ‎ דעם ‎ צענטרא^ען ‎ ענד ‎ פון ‎ דעם ‎ נעװו, ‎ ד. ‎ ה. ‎ אויח‎ 
דעם ‎ צע^־קערפער, ‎ אדער ‎ אויך ‎ זײן ‎ פעריפערן ‎ ענד, ‎ דעם ‎ ענד־‎ 
נעפיצעכט. ‎ אין ‎ פאצ ‎ פון ‎ די ‎ מאטארישע ‎ נערװען ‎ קומט ‎ דער ‎ סטימוא‎ 
דורך ‎ א  געװיםער ‎ מאצעקויצארער ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ די ‎ צעיצען, ‎ װעיצכע‎ 
װירקען ‎ אויך ‎ די ‎ נערװ־פיברען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ זײ.‎ 
בײ ‎ די ‎ עמפינדונג־נערװען ‎ װירקט ‎ דער ‎ סטימויצ ‎ אויך ‎ זײערע ‎ אײ־‎ 
גענארטיגע ‎ ענד־סטרוקטורען ‎ אין ‎ די ‎ ברעג־ארגאנען, ‎ און ‎ דער‎ 
אימפויצס ‎ װערט ‎ געםיהרט ‎ צום ‎ צענטער. ‎ א  גענוג ‎ שטארקער ‎ םטי־‎ 
מו^ ‎ קאן ‎ אבער ‎ װירקען ‎ אויפ׳ן ‎ נערװ, ‎ װי ‎ דאס ‎ װערט ‎ באװיזען‎ 
עקספערימענטאיצ, ‎ אויף ‎ יעדען ‎ טײ^ ‎ פון ‎ זײן ‎ גאנצער ‎ אענג.‎ 

די ‎ נערװ־םטימויצען ‎ קאנען ‎ אײנגעטײיצט ‎ װערן ‎ אין ‎ צװײ‎ 
קצאםען‎ : 

1. ‎ אלגעמײנע ‎ םטימולען, ‎ די ‎ װאס ‎ האבען ‎ בכח ‎ צו ‎ רײצען‎ 
א  נערװ ‎ אין ‎ יעדען ‎ טײל ‎ פון ‎ זײן ‎ לענג.‎ 

2. ‎ םפעציעלע ‎ םטימולען, ‎ װעצכע ‎ װירקען ‎ אויח ‎ די ‎ נער•‎ 

װען ‎ נאר ‎ דורך ‎ דער ‎ פארמיטלונג ‎ פון ‎ די ‎ ענד־סטרוקטורען.‎ 

די ‎ ענדםטרוקטורען ‎ זײנען ‎ ספעציאציזירטע ‎ זעהר ‎ רײצבארע‎ 
נערורסטרוקטורען, ‎ װאס ‎ האבען ‎ פארשײדענע ‎ פארמען ‎ אין ‎ פאר־‎ 
שײדענע ‎ ארגאנען ‎ און ‎ זײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די ‎ ענד־פיצעכטען‎ 
פון ‎ די ‎ נערװ־פיברען. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ ספעציעל ‎ צוגעפאסט ‎ אויפצו-‎ 
נעהטען ‎ די ‎ באזונדערע ‎ סטימולען ‎ און ‎ פרײצויצאזען ‎ די ‎ ענערגיע,‎ 
װעלכע ‎ רײצט ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװ־םיבר.‎ 

די ‎ אלגעמײנע ‎ סטימולען ‎ זײנען ‎ די ‎ פאלגענדע: ‎ ־ — 

1. ‎ מעכאנישע‎ :  א  קיצאפ, ‎ אדער ‎ א  דרוק, ‎ אדעד‎ 
א  װעלכע ‎ עס ‎ איז ‎ מעכאנישע ‎ פאדיצעצונג, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אנגעװענדט‎ 
אויח ‎ א  נערורשטאם, ‎ רײצט ‎ אויח ‎ זײנע ‎ פיברען.‎ 

2. ‎ היץ־םטימולען ‎ :  א  שנעיצע ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ דער‎ 
מעמפעראטור ‎ קאן ‎ םטימויצירן ‎ די ‎ נערװ ‎ •  פיברען ‎ (דערהויפט‎ 
די ‎ עמפינדונג־גערװען, ‎ אויח ‎ װעיצכע ‎ יעדע ‎ ענדערונג ‎ פון ‎ טעמפע־‎ 
ראטור ‎ חאט ‎ א  שטארקע ‎ װירקונג; ‎ אויף ‎ די ‎ סאטארישע ‎ נערװען‎ 


רי ‎ ^ײגעגשאפםען ‎ פון ‎ די ‎ נערװעז‎ 


עקספערימענטען ‎ באווײזען ‎ די ‎ פראקטי^עע ‎ אוממיעדיגקײט ‎ פון ‎ רי‎ 
נערוױפיברען ‎ אונטעד ‎ די ‎ געװעהנליכע ‎ אומשטענדען, ‎ זײנען ‎ פונ•‎ 
דעסטװעגען ‎ םאראנען ‎ געװיסע ‎ גרונטען ‎ צו ‎ צװײם^ען ‎ אין ‎ דער ‎ ה^עערה,‎ 
אז ‎ די ‎ פונקציאנע^ע ‎ טעטינקײט ‎ פון ‎ די ‎ נערװען ‎ האט ‎ גאר ‎ ניט‎ 
קײן ‎ אםשװאכענדע ‎ װירקונג ‎ אויד ‎ זײער ‎ רײצבארקײט. ‎ אויך‎ 
זײנען ‎ פאראנען ‎ פאקטען, ‎ װעאכע ‎ בארעכטיגען ‎ אונז ‎ צו ‎ נצויבען,‎ 
אז ‎ דער ‎ נערװ ‎ פארברויכט ‎ זויערשטאד ‎ אין ‎ פארצויד ‎ פון ‎ זײן ‎ טע״‎ 
טיגקײט‎ ;  און ‎ דאס ‎ פיהרט ‎ צו ‎ דער ‎ איבערצײגונג, ‎ אז ‎ די ‎ טעטיג״‎ 
הײט ‎ םון ‎ דעם ‎ נערוױפיבר ‎ מוז ‎ זײן ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ א  װעאכער ‎ עס‎ 
איז ‎ כעמישער ‎ רעאקציע, ‎ און ‎ העכםט ‎ װאהרשײניציך ‎ מוז ‎ א  געװיסער‎ 
מאטעריאיצ ‎ אין ‎ דעם ‎ נערװ ‎ װערן ‎ בעת־־מעשה ‎ אקזידירט.‎ 

§  140. ‎ די ‎ רײצבארקײט ‎ און ‎ סטימולירונג ‎ פון ‎ נער-‎ 
װען. ‎ —  די ‎ פעהיגקײט ‎ פון ‎ א  נערװ ‎ אריבערצוםיהרן ‎ אימפולסען‎ 
פון ‎ צעגטער ‎ צו ‎ דער ‎ פעריפעריע, ‎ אדער ‎ פון ‎ דער ‎ פעריפעריע ‎ צום‎ 
צענטער, ‎ װען ‎ ער ‎ װערט ‎ םטימולירט, ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ זײן ‎ כח‎ 
פון ‎ רײצבארקײט. ‎ אין ‎ גרונט ‎ גענומען ‎ איז ‎ רײצבארקײט ‎ אן‎ 
איצגעמײנע ‎ פעהיגקײט ‎ פון ‎ פראטאפלאזמע, ‎ װעלכע ‎ װײזט ‎ זיך‎ 
ארוים ‎ גאנץ ‎ בויצט ‎ בײ ‎ פיעלע ‎ פון ‎ די ‎ אײנפאכסטע ‎ לעבענספארמען,‎ 
װי ‎ אויך ‎ בײ ‎ מעהרערע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ די ‎ העכערע ‎ טיערען‎ ;  אין ‎ די‎ 
נערװען ‎ אבער ‎ איז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פעהיגקײט ‎ ספעציאליזירט ‎ געװארן‎ 
ביז׳ן ‎ העכסטען ‎ גראד.‎ 

נערװען ‎ הא^טען ‎ אן ‎ זײער ‎ רײצבארקײט ‎ אפילו ‎ א  געװיםע‎ 
צײט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײגען ‎ אפגעריםען ‎ געװארן ‎ פון ‎ זײערע ‎ צענטערם‎ ; 
די ‎ צײט ‎ איז ‎ אבער ‎ ניט ‎ גיצײך ‎ בײ ‎ פארשײדענע ‎ קלאסען ‎ טיערען.‎ 
בײ ‎ די ‎ װארים־ב^וטיגע ‎ טיערען, ‎ בײ ‎ װעלכע ‎ די ‎ דערנעהרונג־ענדע-‎ 
רוגגען ‎ קומען ‎ פאר ‎ זעהר ‎ שגעל, ‎ װערט ‎ די ‎ רײצבארקײט ‎ באלד ‎ םאר־‎ 
שװאונדען ‎ צוליעב ‎ די ‎ דעגענערירענדע ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ טרע״‎ 
טען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ נערװ, ‎ אזוי ‎ שנעל ‎ װי ‎ עס ‎ װערט ‎ אפגעשטעלט‎ 
דער ‎ צופ^ום ‎ פון ‎ בלוט ‎ און ‎ עס ‎ הויבען ‎ אן ‎ פעהלען ‎ די ‎ אנדערע‎ 
פיזיאלאגישע ‎ באדינגונגען. ‎ פארקעהרט, ‎ בײ ‎ די ‎ קאלט־בלוטי־גע‎ 
טיערען, ‎ װאס ‎ די ‎ דערנעהרונג־ענדערונגען ‎ קומען ‎ בײ ‎ זײ ‎ םאר ‎ םאר״‎ 
חעלטניסמעסיג ‎ לאנגזאם, ‎ האלט ‎ אן ‎ אונטעד ‎ גינםטיגע ‎ אומשטענ״‎ 
דען ‎ די ‎ רײצנארקײט ‎ םון ‎ זײערע ‎ נערװען ‎ א  פיעל ‎ צענגערע ‎ צײמ.‎ 
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פיזײ^ן^אגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


מעטער ‎ א  סעקוגדע. ‎ ^  גרויםע ‎ צאהיצ ‎ באאבאכטונגען ‎ ב^ןװײזען,‎ 
אז ‎ די ‎ דורכפיהר־שנע^רןײט ‎ איז ‎ פארשײדען ‎ בײ ‎ ם^רשײדענע‎ 
ברואים, ‎ און ‎ װי ‎ עם ‎ װײזט ‎ אויס ‎ איז ‎ זי ‎ בײ ‎ די ‎ נידעריגע ‎ ברואים‎ 
גןאענער ‎ אײדער ‎ בײ ‎ די ‎ העכערע. ‎ אזוי ‎ געפינען ‎ מיר, ‎ אז ‎ בײ ‎ זויג־‎ 
טיערען ‎ איז ‎ די ‎ ראטע ‎ פאר ‎ די ‎ ניט־מעדו^ארע ‎ פיברען ‎ 8  מעטער‎ 
אין ‎ א  סעקונדע, ‎ בײ ‎ דעם ‎ ראת ‎ 6  מעטער, ‎ בײ ‎ דעם ‎ אקטאפוס ‎ 2 
מעטער‎ ;  אין ‎ דעם ‎ גערוךנערװ ‎ פון ‎ א  העכט ‎ אײן ‎ פינפטעיצ ‎ מעטער,‎ 
און ‎ בײ ‎ דעם ‎ אנאדאן ‎ ביצויו ‎ אײן ‎ הונדערטעיצ ‎ מעטער ‎ אין ‎ א 
סעקונדע.‎ 

§  139. ‎ נערװ־מיעדיגקיי׳ט. ‎ —  אזוי ‎ װי ‎ די ‎ נערװען ‎ זײנען‎ 
טײ^ען ‎ פון ‎ יצעבעדיגע ‎ צעיצען, ‎ װאו ‎ עס ‎ קומען ‎ פאר ‎ דערנעהרוע־‎ 
ענדערונגען, ‎ װאיצט ‎ מען ‎ זיך ‎ געקאנט ‎ משער ‎ זײן, ‎ אז ‎ דער ‎ דורכםיהר‎ 
פון ‎ נערװ־אימפויצםען ‎ װערט ‎ באגיצײט ‎ פון ‎ א  צערשטערונג ‎ פון ‎ גע־‎ 
װיםע ‎ קראפט־ענטהאצטענדע ‎ צונויפז^צען. ‎ ממי^א ‎ מוזען ‎ זיך ‎ אויך‎ 
פארמירן ‎ געװיםע ‎ אפפאצ ‎ פראדוקטען, ‎ מיט ‎ א  באפרײאונג ‎ פון ‎ היץ,‎ 
און ‎ עס ‎ מוז ‎ פארקומען ‎ א  צושטאנד ‎ פון ‎ מיעדיגקײט ‎ נאך ‎ א  געװיםער‎ 
צײט ‎ פון ‎ פונקציאנעיצער ‎ טעטיגקײט. ‎ עם ‎ איז ‎ פארשטענד^יה ‎ אז‎ 
װען ‎ מען ‎ װאיצט ‎ געקאנט ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ דער ‎ נערװ־פיבר ‎ װערט ‎ מיעד‎ 
א^ם ‎ רעזויצטאט ‎ פון ‎ זײן ‎ טעטיגקײט, ‎ װא^ט ‎ דער ‎ פאקט ‎ געװען ‎ א 
װאהרשײנ^יכער ‎ באװײז, ‎ אז ‎ דער ‎ דורכפיהר ‎ פון ‎ דעם ‎ אימפוצס ‎ איז‎ 
פארבונדען ‎ מיט ‎ א  כעמישער ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ דעם ‎ שטאף ‎ פון ‎ דעם‎ 
פיבר. ‎ פארשײדענע ‎ עקספערימענטען ‎ אבער ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז‎ 
ודער ‎ נערװ־פיבר ‎ צײגט ‎ ניט ‎ ארוים ‎ קײן ‎ מיעדיגקײט ‎ אונטער ‎ נאר״‎ 
מאיצע ‎ אומשטענדען. ‎ אײניגע ‎ פארשער ‎ האבען ‎ סטימויצירט ‎ דעם‎ 
סיאטיק ‎ נערװ, ‎ צום ‎ בײשפיעיצ, ‎ מיט ‎ אן ‎ עיצעקטרישען ‎ שטראם ‎ פון‎ 
פיער ‎ ביז ‎ פינר ‎ שטונדען ‎ צײט ‎ —  אין ‎ אײן ‎ פאיצ ‎ זאגאר ‎ צעהן ‎ שטונ״‎ 
דען ‎ נאכאנאנד ‎ -־ ‎ און ‎ די ‎ דורכפיהר־קראפט ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװ ‎ איז ‎ די‎ 
ג^גנצע ‎ צײט ‎ ניט ‎ פארקיצענערט ‎ געװארן. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ באאבאכטונ־‎ 
גען ‎ האבען ‎ פארשטארקט ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ נערװ־פיברען ‎ קאנען‎ 
דורכפיהרן ‎ אימפויצםען ‎ אן ‎ אומבאשטימטע ‎ צײט, ‎ אדער ‎ אין ‎ אגדערע‎ 
װערטער, ‎ אז ‎ זײ ‎ קאנען ‎ נאכאנאנד ‎ אנםיהרן ‎ זײער ‎ נארמאיצע ‎ טע־‎ 
מיגקײט ‎ ניט ‎ װערענדיג ‎ מיעד.‎ 

מען ‎ מוז ‎ אבער ‎ געדענקען, ‎ אז ‎ טראץ ‎ דעם ‎ װאם ‎ די ‎ דערמאגםע‎ 
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ספעציפיי׳עען ‎ סארט ‎ קאנדוג־ט^ר, ‎ װע^כער ‎ איז ‎ געבוימ ‎ און ‎ ארבײט‎ 
אויר ‎ דעמזעצביגען ‎ פרינציפ, ‎ װי ‎ א  צענטראצער ‎ קאנדוקטאר. ‎ מען‎ 
מוז ‎ אבער ‎ באמערקען, ‎ אז ‎ די ‎ אצע ‎ טעאריעם ‎ מכח ‎ דער ‎ נאטור ‎ פון‎ 
דעם ‎ נערוױאימפו^ס ‎ זײנען ‎ בײ ‎ חײנמיגען ‎ טאג ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי‎ 
העןערות ‎ צום ‎ דיסקוםירן ‎ און ‎ עקסםערימענטירן ‎ פאר ‎ ספעציאיצים־‎ 
טען. ‎ פאדצויפיג ‎ האבען ‎ מיר ‎ נאך ‎ װײט ‎ ניט ‎ קײן ‎ דערקלערוננ ‎ מכח‎ 
דעם ‎ עצם ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװ״אימפי/ס, ‎ װאס ‎ זאצ ‎ זײן ‎ געבויט ‎ אויח ‎ אזא‎ 
עקספערימענטאצען ‎ באזיפ, ‎ אז ‎ א^ע ‎ זאצען ‎ זי ‎ מוזען ‎ אננעהמען.‎ 

§  138. ‎ די ‎ שנעלדףיט ‎ פון ‎ דעם ‎ נערוױאימפולם. ‎ —  נאך‎ 
אינמיטען ‎ פון ‎ פאריגען ‎ יאהרהונדערט ‎ האבען ‎ די ‎ פיזיאלאגען ‎ גע־‎ 
גלויבט, ‎ אז ‎ דער ‎ דורכפיהר־פראצעס ‎ אין ‎ דעם ‎ נערװ ‎ איז ‎ א  ערשײ״‎ 
נונג ‎ פון ‎ דעמזעלביגען ‎ טארט, ‎ װי ‎ די ‎ דורכפיהרונג ‎ פון ‎ ליכט ‎ און‎ 
עיצעקטריציטעט, ‎ און ‎ אז ‎ ער ‎ לויפט ‎ מיט ‎ אזא ‎ ברויסער ‎ שנעלקײט,‎ 
אז ‎ עם ‎ איז ‎ אוממעגליך ‎ איהם ‎ צו ‎ מעםטען ‎ אין ‎ אזא ‎ קלײנעם ‎ עזטח ‎ װי‎ 
דער ‎ קערפער ‎ פארנעהמט. ‎ אבער ‎ ׳סוין ‎ אין ‎ דערזעלבעער ‎ צײט‎ 
האט ‎ העלמהאלץ ‎ באװיזען ‎ דורך ‎ אן ‎ אײנפאכען ‎ אבער ‎ םולשטענ-‎ 
דיגען ‎ עקםפערימענט, ‎ אז ‎ דער ‎ דורכפיהר ‎ פון ‎ דעם ‎ נערוױאימפולס‎ 
איז ‎ זעהר ‎ א  לאנגזאמער ‎ פראצעס ‎ אין ‎ פארגלײך ‎ מיט ‎ ליכט ‎ און‎ 
עלעקטריציטעט ‎ —  ניע״יט ‎ מעהר ‎ װי ‎ ארום ‎ 30  מעטער ‎ אין ‎ א 
סעקוגדע ‎ דורך ‎ די ‎ מאטאריע6ע ‎ נערװען ‎ פון ‎ א  פראש, ‎ און ‎ א  דורכ־‎ 
^עניט ‎ םון ‎ 34  מעטער ‎ אין ‎ א  סעקונדע ‎ דורך ‎ דעם ‎ מיטעךנערװ ‎ (פון‎ 
אונטער־ארעם) ‎ בײם ‎ מענשען. ‎ שפעטיגערע ‎ פארשער ‎ האבען ‎ גע־‎ 
םונען ‎ א  היפש ‎ ביסעל ‎ גרעסערע ‎ עןנעצקײט ‎ —  פון ‎ 117  ביז ‎ 125 
מעטער ‎ אין ‎ א  סעקונדע ‎ —  אבער, ‎ פארשטעהט ‎ זיך, ‎ גאר ‎ קײז ‎ פאר־‎ 
גלײו ‎ ניט ‎ צו ‎ דער ‎ שנעלקײמ ‎ פון ‎ עלעקטריציטעט ‎ אדער ‎ ליכט ‎ — 
(186,000 ‎ מײל ‎ אין ‎ א  סעקונדע). ‎ , 

די ‎ שנעלקײט ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ מיט ‎ דער ‎ טעמפעראטור‎ ;  איז‎ 
קעלט ‎ איז ‎ זי ‎ קלענער, ‎ אין ‎ היץ ‎ —  גרעםער, ‎ װי ‎ אויך ‎ מיט ‎ דער‎ 
שטארקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ פטימול ‎ און ‎ אנדערע ‎ אומשטענדען. ‎ עס ‎ איז‎ 
אויך ‎ באװיזען ‎ געװאח, ‎ אז ‎ די ‎ שנעלקײט־ראםע ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקענ־‎ 
מארך ‎ איז ‎ א  היפש ‎ ביסעיצ ‎ לאגגזאמער ‎ אײדער ‎ אין ‎ די ‎ נערװען ‎ — 
דער ‎ דורכ׳טניט ‎ פאר ‎ די ‎ טאטארישע ‎ אימפולסען ‎ איז ‎ בלויז ‎ 11 
מעטער ‎ ^ין ‎ א  סעקונדע ‎ און ‎ פאר ‎ די ‎ עמפינדוגנ־אימפוצסען ‎ 12 
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םיזיאיצאטעפחמענשען‎ 


שטערט ‎ דורך ‎ דער ‎ ענערגיע ‎ פון ‎ דעם ‎ םטימוא ‎ בײ ‎ דעם ‎ פונקט ‎ וואו‎ 
דער ‎ נערװ ‎ װערט ‎ סטימויצירט, ‎ און ‎ אז ‎ די ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אויך‎ 
דעם ‎ אופ: ‎ פרײגעצאזט, ‎ װירקט ‎ אויו ‎ די ‎ רערנײאיגע ‎ טײצכ^או, ‎ א 
׳טטייגער ‎ װי ‎ א  פונק ‎ פייער, ‎ װןזם ‎ לויפט ‎ אריבער ‎ א  שורה ‎ קערגדי^אך‎ 
פון ‎ שים־פו5װער. ‎ די ‎ אײנצינע ‎ אויםזעצוננ ‎ אנטקעגעז ‎ דעם ‎ דא•‎ 
זיגעז ‎ ב5יק ‎ איז, ‎ װאם ‎ עם ‎ פעה5עז ‎ זיכערע ‎ באװײזעז, ‎ אז ‎ דער ‎ נערװ‎ 
פארצעהרט ‎ מאטעריא^ ‎ איז ‎ פאר^ויה ‎ פיז ‎ זײז ‎ טעטיגקייט.‎ 

אנדערע ‎ װיעדער ‎ האבעז ‎ געהא5טעז ‎ דעם ‎ פארקערטעז ‎ שטאנד־‎ 
פונקט, ‎ אז ‎ דער ‎ נערװ־אימפו^ם ‎ איז ‎ א  רײז ‎ פיזישער ‎ פראצעם, ‎ װאם‎ 
ש5יםט ‎ ניט ‎ אײז ‎ קײז ‎ כעמישע ‎ ענדערונג ‎ איז ‎ הײז ‎ פארברויך ‎ פוז‎ 
מאטעריאצ. ‎ פארשײדענע ‎ נעדאנהעז ‎ זײנעז ‎ ארויםגעזאגט ‎ נעװארז‎ 
בנונע ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ פיזישער ‎ ענדערוננ, ‎ דער‎ 
װיכטינםטער ‎ אבער ‎ איז ‎ אפשר ‎ דער, ‎ װאם ‎ אידענטיפיצירט ‎ רעם‎ 
נעדװ־אימפו^ם ‎ מיט ‎ דער ‎ נעגאטיווער ‎ ע^עקטרישער ‎ ענדערונג, ‎ וואם‎ 
עם ‎ איז ‎ אויםנעפונעז ‎ נעװארז, ‎ אז ‎ עם ‎ צויפט ‎ דורך ‎ דעם ‎ נערװ־פיבר.‎ 
דער ‎ נערװ־אימפואם ‎ איז ‎ איט ‎ אט ‎ דער ‎ טעאריע ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ אט‎ 
די ‎ עצעקטרישע ‎ ענדערונג, ‎ און ‎ עם ‎ װערט ‎ אננענומען, ‎ אז ‎ ער ‎ קומט‎ 
פאר ‎ איז ‎ דעם ‎ נערװ־פיבר, ‎ דורך ‎ װעצכעז ‎ ער ‎ צויפט ‎ דורך. ‎ דער‎ 
נעדװ־פיבר ‎ איז ‎ בעצם ‎ עהנציך ‎ איז ‎ זײן ‎ נעבוי ‎ צו ‎ דעם ‎ אפאראט,‎ 
װאם ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אצם ‎ א  ״צענטראצער ‎ קאנדוקטאר״ ‎ —  א  כ^י׳‎ 
װאם ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  צענטראצעז ‎ דראט ‎ אינמיטען ‎ פוז ‎ אזא ‎ פצי־‎ 
םיגקײט, ‎ װעצכע ‎ איז ‎ א  שװאכערער ‎ קאנדוקטאר ‎ אײדער ‎ דער‎ 
דראט. ‎ װארים ‎ דער ‎ צענטראצער ‎ אקםאן־פיבר, ‎ װי ‎ עם ‎ איז ‎ באװי־‎ 
זען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ עקםפערימענטען, ‎ איז ‎ טאקע ‎ א  בעםערער ‎ קאנ־‎ 
דוקטאר ‎ אײדער ‎ דער ‎ מיעציךצודעק, ‎ װאם ‎ רינגעצט ‎ איהם ‎ ארום.‎ 
און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ אײנציגע ‎ אביעקטױוע ‎ ערשײנונג, ‎ װאם ‎ קומט ‎ פאד,‎ 
װי ‎ װײט ‎ מען ‎ װײם, ‎ אין ‎ א  םטימוצירטעז ‎ נערװ, ‎ איז ‎ אזא ‎ סארט‎ 
באװעגציכע ‎ עצעקטרישע ‎ אויפרודערוננ, ‎ עהנציך ‎ צו ‎ דער ‎ אויפרודע־‎ 
רונג, ‎ װאם ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ דעם ‎ דערמאנטעז ‎ עצעקטרישען ‎ אפאראט,‎ 
איז ‎ ימען ‎ דעריבער ‎ געקומעז ‎ צום ‎ שצום, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אויםרודערוננ‎ 
א  י  ז  דער ‎ נערװ־אימפוצם.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ טעאריע ‎ האצט, ‎ הײםט ‎ עם, ‎ דעם ‎ נערװ־אימפוצם‎ 
פאר ‎ אן ‎ עצעקטרישע ‎ ערשײנונג‎ ;  און ‎ זי ‎ נעהםט ‎ אן, ‎ אז ‎ די ‎ נער־‎ 
װען־םיברעז ‎ זײנען ‎ אזוי ‎ דיפערענצירט ‎ נעװארז, ‎ כדי ‎ צו ‎ פארםירז ‎ א 
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איז ‎ שײה ‎ הײסט ‎ עס, ‎ דעם ‎ דורכפיהר ‎ פון ‎ אן ‎ אימפו^ם, ‎ צײגט ‎ דער‎ 
נעוראן ‎ ארויס ‎ א  באשטימטע ‎ פ^־ןיצאריטעט ‎ (אײנזײטיגע ‎ ריכטונג)‎ : 
דער ‎ דורכפיהד ‎ אין ‎ די ‎ דענדראנען ‎ איז ‎ צ  ו  דער ‎ צעא, ‎ אין ‎ די‎ 
אקסאנען ‎ —  פון ‎ דער ‎ צעצ‎ 

§  137. ‎ דער ‎ עצם ‎ פונ׳ם ‎ נערוױאימפולס. ‎ ־־־־ ‎ די ‎ פראגע‎ 
װעגען ‎ דעם ‎ עצם ‎ נאטור ‎ פון ‎ דעם ‎ נערוױאימפוצס ‎ האט ‎ שטארה ‎ איג־‎ 
טערעסירט ‎ די ‎ פיזיא^אגען ‎ פון ‎ אלע ‎ צײטען. ‎ זי ‎ איז ‎ פאקטיש‎ 
געװען ‎ רי ‎ צענטראיצע ‎ פראגע, ‎ ארום ‎ װעלכער ‎ עס ‎ האבען ‎ זיד ‎ גע-‎ 
דרעהט ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ היפאטעזען ‎ מכח ‎ דער ‎ נאטור ‎ פון ‎ לעבעך‎ 
שטאףי ‎ בכיצל. ‎ א  לאנגע ‎ צײט ‎ האט ‎ געהערשט ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די‎ 
נערװען ‎ זײנען ‎ אזוינע ‎ רעהר^אך, ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ עס ‎ פיציסט ‎ זעהר ‎ אן‎ 
עדעצער ‎ שטאף, ‎ א  מין ‎ לופט ‎ אדער ‎ גאז, ‎ װעצכען ‎ מען ‎ האט ‎ אנגע*‎ 
רופען ‎ אנימא^ער ‎ גײסט. ‎ אנדערע ‎ האבען ‎ געהא^טען, ‎ אז ‎ אין ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ רעהר^אך ‎ פ^יסט ‎ אזא ‎ מין ‎ װאסער, ‎ און ‎ האבען ‎ עס ‎ באשרײ‎ 
בען ‎ אלס ‎ דער ‎ נערוועךזאפט. ‎ נאכדעם ‎ ווי ‎ גאילװאני ‎ האט ‎ ענדעקט‎ 
עלעקטריציטעט, ‎ איז ‎ ענשטאנען ‎ דער ‎ געדאנק, ‎ אז ‎ דער ‎ װירקענדער‎ 
פרינציפ ‎ פון ‎ די ‎ נערװען ‎ איז ‎ אן ‎ עיצעקטרישע ‎ קראפט. ‎ דיבוא־‎ 
רעמאן, ‎ ווע^כער ‎ האט ‎ ענדעקט ‎ געװיסע ‎ ע^עקטרישע ‎ שטראמען ‎ אין‎ 
מוסקויצען ‎ און ‎ נערװען, ‎ האט ‎ אויפגעשטעצט ‎ די ‎ היפאטעזע, ‎ אז ‎ די‎ 
נערװען ‎ ענטהא^טען ‎ א  רײה ‎ עצעקטרא־מאטיװע ‎ טייייצכיצאך, ‎ װאס‎ 
מאכען ‎ אויס ‎ דעם ‎ אימפויצס, ‎ און ‎ האט ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ ער ‎ האט ‎ דערמיט‎ 
פותד ‎ נעװען ‎ דעם ‎ ״הונדערט ‎ יאהריגען ‎ חאום״ ‎ פון ‎ די ‎ פיזיקער ‎ און‎ 
פיזיאאאגען ‎ װעגען ‎ דער ‎ אידענטיטעט ‎ פון ‎ דעם ‎ נערוױפרינצי^ ‎ װי‎ 
זײ ‎ האבען ‎ עס ‎ אנגערופען, ‎ מיט ‎ עצעקטריציטעט.‎ 

עס ‎ איז ‎ קיצאר, ‎ אז ‎ אין ‎ דער ‎ באהאנד^ונג ‎ פון ‎ דער ‎ פראגע ‎ מוז‎ 
מען ‎ באטראכטען ‎ צװײ ‎ מעג^יך־פארשײדענע ‎ ערשײנונגען ‎ —  דעם‎ 
אקט ‎ פון ‎ אויםרייצונג, ‎ דורך ‎ נאטירציכע ‎ אדער‎ 
קינםטיציכע ‎ סטימוצען, ‎ און ‎ רעם ‎ א  ק  ט  פ  ו  ן  א  ר  י  ב  ע  ר  ־ 
ש  י  ק  ע  ן  אדער ‎ דורכםיהרן ‎ די ‎ אויפרײצונג. ‎ פריהער ‎ האט ‎ מען‎ 
געהז^^טען ‎ בכיציצ, ‎ אז ‎ דער ‎ נערוױאימפוצס ‎ העעט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאס‎ 
א  געװיסער ‎ שטאר ‎ אין ‎ דעם ‎ צענטרא^ען ‎ נערוױפיבר ‎ װערט ‎ כעמיש‎ 
געענדערט ‎ און ‎ צערשטערט. ‎ די ‎ השערה ‎ איז ‎ געװען, ‎ אז ‎ דער ‎ דא״‎ 
זינער ‎ עמפינדיציכער ‎ און ‎ ניט ‎ שטאנרהאפטיגער ‎ שטאח ‎ ווערט ‎ צער־■‎ 


18 


.  ... ‎ *!**•י*■ ‎ ײ  •י׳ ‎ <  י  • 

פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ םענשען‎ 


32טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ די ‎ נערװען.‎ 

פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ דעם ‎ געוראן. ‎ —  דער ‎ עצם ‎ פוג׳ם ‎ נערוױאימ6ולס. ‎ זיון‎ 
^זןגעלקײט-ראטע. ‎ —  גערוױמידיגקײט. ‎ —  רײצבארקײט ‎ און ‎ סטימו־‎ 

לירוגג ‎ פון ‎ די ‎ נערװען.‎ 


§  136. ‎ די ‎ מאדערנע ‎ פיזיאיצאגיע ‎ באטראכט ‎ דעם ‎ צעיצ״‎ 
קערפער ‎ פון ‎ דעם ‎ נעוראן ‎ איצס ‎ דעם ‎ גןװועיצ ‎ פון ‎ דער ‎ ענערגיע, ‎ װאם‎ 
דער ‎ נערװעךסיסטעם ‎ װײזט ‎ ארויס. ‎ עס ‎ װערט ‎ אויך ‎ אננענומען,‎ 
אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ענערגיע ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ כעמישע ‎ ענדערונגען,‎ 
װ^זם ‎ קומען ‎ פאר ‎ ^גין ‎ דער ‎ נערװעךצעיצ, ‎ פונקט ‎ װי ‎ די ‎ ענערגיע ‎ װאס‎ 
די ‎ מוםקויצען ‎ גיבען ‎ ארויס, ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ כעמיע^ע ‎ ענדערונ־‎ 
נען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ זײ. ‎ די ‎ ראױת, ‎ אז ‎ עם ‎ געהען ‎ אן ‎ אזוינע‎ 
ענדערונגען, ‎ זײנען ‎ אפייצו ‎ ניט ‎ קײן ‎ פויצשטענדיגע; ‎ עס ‎ איז ‎ אבער‎ 
באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ דעם ‎ געהידן ‎ װערט‎ 
העכער ‎ נאך ‎ אן ‎ אנגעשטרענגטער ‎ גײםטיגער ‎ טעטיגקײט, ‎ ואון ‎ אז‎ 
יער ‎ גרויער ‎ שטאך ‎ (װאו ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ צעצען ‎ געפינען ‎ זיך) ‎ נעהמט‎ 
יצײכט ‎ אן ‎ אן ‎ אציד ‎ רעאקציע, ‎ אנשטאט ‎ זײן ‎ װאהרשײניציך ‎ איצקא־‎ 
^ינישע ‎ אדער ‎ נײטראלע ‎ רעאקציע ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ רוה. ‎ עס‎ 
זײנען ‎ אויך ‎ באשריבען ‎ געװאח ‎ אײניגע ‎ פאקטען, ‎ װאס ‎ באװײזען,‎ 
אז ‎ די ‎ כראמאפייצ־קערנדיצאך ‎ װערן ‎ קיצענער ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ דער‎ 
נערװען־טעטיגקײט.‎ 

א  װיכטיגער ‎ טײיצ ‎ פון ‎ דער ‎ נעוראךטעאריע ‎ איז, ‎ אז ‎ דער‎ 
נערוױאימפויצס ‎ געהט ‎ דורך ‎ דעם ‎ נעוראן ‎ איצעמאצ ‎ אין ‎ אײן ‎ ריכטונג.‎ 
די ‎ דענדראנען ‎ זײנען, ‎ אזוי ‎ צו ‎ זאגען, ‎ די ‎ דערהאצטענדע ‎ אדגאנען,‎ 
װעצכע ‎ באקומען ‎ דעם ‎ םטימויצ ‎ אדער ‎ >גימפויצם ‎ דורך ‎ דעם ‎ אקסאן‎ 
פון ‎ אנאנדער ‎ נעוראן ‎ און ‎ פיהרן ‎ איהם ‎ צו ‎ דעם ‎ צעיצ־קערפער‎ ;  דער‎ 
אקסאן ‎ איז ‎ דער ‎ ארויסשיק־ארגאן, ‎ דורך ‎ װעיצכען ‎ דער ‎ אימ־‎ 
פוצס ‎ װערט ‎ ארויםגעשיקט ‎ ם  ו  ן  דער ‎ צעצ ‎ צו ‎ גרײכען ‎ אנאנדער‎ 
נעוראן ‎ אדער ‎ א  צעיצ ‎ פון ‎ א  װעצכען ‎ עס ‎ איז ‎ אנדער ‎ געװעב. ‎ װאם‎ 


דעי ‎ נערודנעװעב ‎ אוז ‎ די ‎ ארג^נעז‎ 
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םיםטעם ‎ אוגטער ‎ דעם ‎ נאמען ‎ דער ‎ ״סימפאטעטי^עער״ ‎ אדער ‎ אוי•‎ 
טאגאמי^צ6ער ‎ םיסטעם.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ גאנגיציען ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אין ‎ םארבינדונג ‎ מיט ‎ די‎ 
רוהעךנערװען ‎ אויך ‎ יעדער ‎ זײט ‎ פון ‎ רוקען ‎ זײצ, ‎ און ‎ זײנען ‎ אײנ״‎ 
געארדענט ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ םון ‎ א  קײט, ‎ פון ‎ 20  ביז ‎ 22  אין ‎ צאהצ.‎ 
זײ ‎ הײםען ‎ די ‎ ווערטעבראלע ‎ אדער ‎ רוקענבײךגאנגיציען. ‎ אנדערע‎ 
נעפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ א  מעהר ‎ ?ןדער ‎ װעניגער ‎ ענגער ‎ פארבינדונג ‎ מיט‎ 
די ‎ געװעבען ‎ און ‎ ארגאנען ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפעה‎ 
און ‎ הײםען ‎ דעריבער ‎ פעריפערע ‎ גאנגיציעך‎ 

יעדער ‎ גאנגיציאן ‎ באשטעהם ‎ פון ‎ א  היצע ‎ פון ‎ בינד־יגעװעב, ‎ אין‎ 
װעצכער ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ א  גרויםע ‎ צאהל ‎ נערוױצעיצעך ‎ מעדויצארע‎ 
און ‎ ניט־מעדולארע ‎ נער׳ורפיברעך ‎ און ‎ ביצוט־אדערן. ‎ פון ‎ יעדער‎ 
צעל ‎ קומען ‎ ארויס ‎ צװײ ‎ אדער ‎ מעהר ‎ דענדראנעך ‎ װעיצכע ‎ פיצעכטען‎ 
זיך ‎ ארום ‎ דעם ‎ צעיצלוערפער. ‎ יעדע ‎ צע^ ‎ שיקט ‎ ואויך ‎ ארוים ‎ אן‎ 
אקסאך ‎ װעיצכער ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ מעדו^ארן ‎ צודעה ‎ און ‎ זעהט ‎ דערי־‎ 
בער ‎ אוים ‎ גרוי ‎ אין ‎ קאיציר. ‎ אזא ‎ גאנצע ‎ סטרוקטור ‎ הײםט ‎ א  סימ־‎ 
פאטעטיעןער ‎ נעוראן. ‎ די ‎ אקםאנען ‎ צעטײ^ען ‎ זיך, ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײ‎ 
קומען ‎ ארוים ‎ פון ‎ די ‎ צעצען, ‎ און ‎ געהען ‎ אװעק ‎ אין ‎ איצץ ‎ קיצענעדע‎ 
בינטיצאך ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ ריכטונגען ‎ צו ‎ די ‎ םטרוקטורען, ‎ װעיצכע‎ 
זײ ‎ באאײנפ^וםען. ‎ דירעקט ‎ װערן ‎ זײ ‎ אבער ‎ פארטײאט ‎ ביצויז ‎ צו‎ 
צװײ ‎ סטרוקטורען ‎ —  צו ‎ די ‎ ניט־געשטרײפטע ‎ מוסקו^ען ‎ און ‎ צו‎ 
די ‎ עפיטעל־צע^ען ‎ פון ‎ דריזען ‎ און ‎ אנדערע ‎ ארגאנען, ‎ װעלכע ‎ גיבען‎ 
ארויס ‎ זײערע ‎ ספעציע^ע ‎ םיציסיגקײטעך‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ הויפט״׳טטריכען ‎ פוז ‎ דער ‎ נעוראן ‎ לעהרע,‎ 

און ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ טײלען ‎ פון ‎ א 
נעוראן‎ ? 

2. ‎ פון ‎ וועלנע ‎ ארגאנען ‎ באשטעהט ‎ דער ‎ גאנצער ‎ נערװען־‎ 
יסיסטעם? ‎ װי ‎ הײסען ‎ די ‎ הויט־דעקען ‎ פון ‎ די ‎ צענטראלע‎ 
ארגאנען ‎ און ‎ די ‎ צודעקען ‎ פון ‎ די ‎ נערװען?‎ 

^  באשרייבט ‎ די ‎ םטרוקטור ‎ םון ‎ א  סימפאטעטישען ‎ נעוראן.‎ 
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םיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


שטײגער ‎ װי ‎ די ‎ באזונדערע ‎ דראטען ‎ איז ‎ אן ‎ ע^עקטרישעז‎ 
װעיצכע ‎ יציעגען ‎ נאר ‎ אײנע ‎ נעבען ‎ די ‎ אנדערע, ‎ אבער ‎ ניט ‎ יעדערער‎ 
פון ‎ זײ ‎ םיהרט ‎ דעם ‎ ע^עקטרישען ‎ שטר^זם ‎ אין ‎ דערזע׳צביגער ‎ צײט‎ 
אדער ‎ צו ‎ דעמזעאביגען ‎ ארט* ‎ אזוי ‎ געפינען ‎ מיר ‎ צום ‎ בײשפיצ ‎ אין‎ 
דעם ‎ װאגוס ‎ נערװ ‎ מעהרערע ‎ גרופען ‎ םיברען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ פאר־‎ 
בונדען ‎ אינאײגעם, ‎ אבער ‎ אײניגע ‎ פון ‎ זײ ‎ געהען ‎ צום ‎ הארץ, ‎ אנ־‎ 
דערע ‎ צו ‎ די ‎ ^וגגען, ‎ צו ‎ די ‎ מוסקוצען ‎ פון ‎ דער ‎ קעהצ, ‎ צום ‎ מאגעז,‎ 
צו ‎ די ‎ געדערים, ‎ א. ‎ אז. ‎ וװ ‎ און ‎ יעדע ‎ גרופע ‎ פיהרט ‎ איהרע ‎ אימםוצ•‎ 
םעז ‎ אומאפהענגיק ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ נעמױשטאס ‎ איז ‎ צונויפגעשמעלם, ‎ פארגעחמפז ‎ און ‎ איחם‎ 
די ‎ מאסע ‎ פון ‎ בינד־געװעב ‎ און ‎ אנדערע ‎ צודעקען ‎ פאקטיש ‎ דעם ‎ װײט‎ 
גרעסטען ‎ מײל. ‎ עס ‎ איז ‎ אויסגערעכענט ‎ געװארן, ‎ אין ‎ דעם ‎ מיטען‎ 

נערװ ‎ פון ‎ אונטער ‎ ארעם, ‎ צום ‎ בײשפיעל, ‎ מאכט ‎ אויס ‎ דער ‎ בינד״געװעב‎ 
68  פראצענט ‎ פון ‎ דעם ‎ גאגצען ‎ נערװ, ‎ בעת ‎ די ‎ מיעלין־צודעקען ‎ נעחמען‎ 
?ןװעק ‎ נאך ‎ 28  פראצענט, ‎ און ‎ די ‎ צענטראלע ‎ נערװ״פעדים, ‎ די ‎ אימפולס-‎ 
פיתרענדע ‎ אקםאנען, ‎ בלויז ‎ 9  פראצענט,‎ 

נאכדעם ‎ װי ‎ א  נערוױשטאם ‎ צויפט ‎ אפ ‎ א  געװיםע ‎ שטרעקע,‎ 
טײצט ‎ ער ‎ אוים ‎ פון ‎ זיך ‎ צװײגען, ‎ װעצכע ‎ פצעכטען ‎ זיך ‎ דורך ‎ גאנץ‎ 
םרײ ‎ מיט ‎ דערבײאיגע ‎ נערוױצװײגען ‎ און ‎ פארמירן ‎ געפצעכטען,‎ 
װאם ‎ שיקען ‎ פאנאנדער ‎ זײערע ‎ פיברען ‎ צו ‎ אסאציאירטע ‎ ארגאנען‎ 
און ‎ מײצען ‎ פון ‎ קערפער ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נערוױפיברען ‎ אבער ‎ האצטען‎ 
אן ‎ זײער ‎ אינדױוידואציטעט ‎ פון ‎ אנהויב ‎ ביז׳ן ‎ םוך ‎ און ‎ װערן ‎ קײג״‎ 
מאצ ‎ ניט ‎ פארמישט ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ פיברען.‎ 

§  135. ‎ די ‎ סימפאטעטישע ‎ גאנגליען. ‎ —  צו ‎ דער ‎ גרופע‎ 
פעריפערע ‎ ארגאנען ‎ געהערט ‎ אויך ‎ נאך ‎ א  גרופע ‎ סטרוקטורען, ‎ װעיצ־‎ 
כע ‎ איז ‎ באקאנט ‎ אוגטער ‎ דעם ‎ נאמען ‎ סימפאטעטישע ‎ גאנגליען.‎ 
צויט ‎ זײער ‎ פאזיציע ‎ זײנען ‎ זײ ‎ פעריפערע ‎ ארגאנען, ‎ װײצ ‎ זײ ‎ געפי־‎ 
נען ‎ זיך ‎ אויסער ‎ די ‎ אײננעשצאסענע ‎ העהצען ‎ פון ‎ דעם ‎ שארבען ‎ אזן‎ 
רוקען־קאנאצ, ‎ נעמציך, ‎ דרויסען ‎ פון ‎ רוקען־זײצ ‎ און ‎ אין ‎ פארשיײ‎ 
דענע ‎ אנדערע ‎ פצעצער ‎ פון ‎ קערפער. ‎ אין ‎ פרט ‎ אבער ‎ פון ‎ זײער‎ 
פונקציע, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ טײצװײז ‎ צענטראצע ‎ ארגאנען, ‎ װײצ ‎ זײ ‎ ענט־‎ 
האצטען ‎ םוצשטענדיגע ‎ און ‎ אומאפהענגיקע ‎ נעוראנען. ‎ פאקטיש‎ 
װערן ‎ זײ ‎ טאקע ‎ באטראכט ‎ אצם ‎ א  ספעציעצער ‎ טײצ ‎ םונ׳ם ‎ נערװעד‎ 


דער ‎ נערורגעװענ ‎ און ‎ די ‎ ארגאנד,‎ 
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זונדער ‎ בינתעװעב ‎ צודעק, ‎ װעלכער ‎ הײםט ‎ פערינוערױם. ‎ די ‎ נערור‎ 
םיברען ‎ נופא ‎ אין ‎ יעדען ‎ בינטע^ ‎ װערן ‎ אויפעגהא^טען ‎ דורד ‎ א  זעהר‎ 
דיענעם ‎ נעװעב, ‎ װעי^כער ‎ הײםט ‎ ענדאנעורױם.‎ 

דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ די ‎ נערװ־שטאמען ‎ איז ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ אנא־‎ 
טןזמיעז ‎ עהנ^יד ‎ צו ‎ דעם ‎ נעבוי ‎ פון ‎ א  מוםקוא, ‎ װע^כער ‎ בא׳עטעהט‎ 
אייד ‎ פון ‎ בינט^אד ‎ מוםקוצ־פיברען, ‎ װאם ‎ האבען ‎ זײערע ‎ באזונדערע‎ 
בינד־געװעב ‎ צודעקען, ‎ און ‎ אצע ‎ אינאײנעם ‎ שטע^ען ‎ צונויר ‎ א 


צײכנונג ‎ 4.‎ 

גןװערשניט ‎ פוז ‎ א  נערוױשט^ם.‎ 

עפינעורױם, ‎ װאס ‎ דעקט ‎ ארום ‎ אלע ‎ בינטלאה ‎ פערינעורױם/‎ 

װןןס ‎ דעקט ‎ ארום ‎ יעדען ‎ בינטעל ‎ באזונדער׳ ‎ און ‎ ענדאנעד‎ 
ריום, ‎ וואס ‎ דעקט ‎ ארום ‎ די ‎ פיברען ‎ אין ‎ יעדען ‎ בינטעל.‎ 
(צײגט ‎ אויך ‎ בלוט ‎ אדערן ‎ און ‎ לימף ‎ קאנאלען.)‎ 

.גאנצען ‎ מוםקויל. ‎ םיזיא^אגיש ‎ אבער ‎ איז ‎ צװישען ‎ דעם ‎ צונוים-‎ 
שטע^ ‎ פון ‎ א  נערװ ‎ יאון ‎ א  מוסקויל ‎ קײן ‎ עהניליכקײט ‎ ניטא. ‎ די‎ 
פארשײדענע ‎ פיברען ‎ אין ‎ א  מוסקויצ ‎ װירקען ‎ צוזאמען ‎ אלס ‎ אײן‎ 
גאנצעם, ‎ א  שטײגער ‎ װי ‎ די ‎ באזונדערע ‎ דראטען ‎ אין ‎ אן ‎ אײזערנער‎ 
שטריק‎ ;  די ‎ פיברען ‎ דאגעגען, ‎ װאס ‎ שטעלען ‎ צונויף ‎ אײן ‎ נערװ,‎ 
קאנען ‎ פארמירן ‎ גרופען, ‎ װעילכע ‎ זײנען ‎ אינגאנצען ‎ אומאפהענניק‎ 
אײנע ‎ םון ‎ די ‎ אגדערע ‎ אין ‎ זײער ‎ פיזיאלאגישער ‎ טעטיגקײט ‎ —  ^ 


פיזי^עאגיע ‎ םון ‎ טעג^נ^ען‎ 


כאהעפט ‎ צו ‎ דער ‎ אויסערסטער, ‎ א  חח ‎ אין ‎ אײגיגע ‎ ייצעצער ‎ װאו‎ 
זי ‎ איז ‎ אפגעזונדערט ‎ און ‎ געהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ אײנשניטען ‎ פון ‎ דעם‎ 
צערעברום ‎ און ‎ דעם ‎ צערעבעיצום, ‎ כדי ‎ זײ ‎ צו ‎ געבען ‎ א  שטיץ ‎ און‎ 
^נהא^ט. ‎ די ‎ אויסערסטע ‎ שיכט ‎ עגדיגט ‎ זיך ‎ בײם ‎ ראנד ‎ פון ‎ דער‎ 
אונטערעןטער ‎ עפעגונג ‎ פון ‎ שאדבען ‎ (דעד ‎ פאראמען ‎ מאגנום)‎ ;  די‎ 
אינעװעגיגסטע ‎ שיכם ‎ געהט ‎ אבער ‎ װײטער ‎ ארום ‎ דעם ‎ רוקענמאדך‎ 
און ‎ פארדעקט ‎ איהם ‎ אינגאנצען ‎ ביז ‎ זײן ‎ ענד.‎ 

די ‎ אראכנאיד ‎ איז ‎ א  דיענע ‎ סעראזע ‎ הויט. ‎ איהד ‎ אויסערע‎ 
פ^עך ‎ איז ‎ נ^אט ‎ און ‎ אפגעזונדערט ‎ פון ‎ דער ‎ דורא ‎ מאטער ‎ דורך ‎ א 
^טמאיצען ‎ רוים. ‎ די ‎ איגערע ‎ פ^עך ‎ גיט ‎ ארויס ‎ פון ‎ זיך ‎ פײנע ‎ בינד־‎ 
נעװעב־פעדים, ‎ װעיצכע ‎ פארצװײגען ‎ זיך ‎ אין ‎ איצע ‎ ריכטונגען, ‎ און ‎ די‎ 
עפפאיצטען, ‎ װאס ‎ צװישען ‎ זײ, ‎ מאכען ‎ אויס ‎ דעם ‎ א;זוײגערופענעם‎ 
סוב־אראכגאיד ‎ רוים. ‎ דער ‎ דאזינער ‎ רוים ‎ קאמוניקירט ‎ זיך ‎ סיט‎ 
־געװיסע ‎ אויסהעהיצונגען ‎ אין ‎ געהירן, ‎ װעיצכע ‎ הײסען ‎ די ‎ װענפד‎ 
ריקלען, ‎ און ‎ זײ ‎ איצע ‎ ענטהאלטען ‎ א  קיצארע, ‎ דורכזיכטיגע ‎ פ^יסיג־‎ 
קײט, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ די ‎ געהירן־רוקענמארך ‎ (צערעברא־‎ 
ספינאיצע)־ם^יסיגקײט.‎ 

די ‎ פיא ‎ מאטער ‎ איז ‎ א  זעהר ‎ עדעיצע ‎ הויט, ‎ װאס ‎ איז ‎ צונויפ־‎ 
געשטעצט ‎ םון ‎ אן ‎ ארעאיצארן ‎ געװעב. ‎ זי ‎ דעקט ‎ ענג ‎ ארום ‎ דעם‎ 
געהירן ‎ און ‎ רוקענמארך ‎ און ‎ קריכט ‎ ארײן ‎ טיעף ‎ אין ‎ די ‎ פארשײדענע‎ 
אײנשניטען. ‎ זי ‎ איז ‎ זעהר ‎ רײך ‎ אין ‎ ביצוט־אדערן ‎ און ‎ שיקט ‎ םא-‎ 
נאנדער ‎ קיצײנע ‎ בלוט־אדעריצאך ‎ אויך ‎ א  געװיסער ‎ שטרעקע ‎ װײט‎ 
אין ‎ דעם ‎ געהירן ‎ און ‎ רוקענמארך.‎ 

§  134. ‎ אלגעמײנער ‎ געבוי ‎ פון ‎ די ‎ אויםערע ‎ נערװען. ‎ — 
יעדער ‎ נערװ ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  גרעסערער ‎ אדער ‎ קיצענערער ‎ צאהצ‎ 
נערװ־פיברען, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ פאראײניגט ‎ אין ‎ פעסטע ‎ בינטלאך‎ 
דורך ‎ א  בינד־געװעב. ‎ אין ‎ אט ‎ דעם ‎ בינד־געװעב ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אויך‎ 
ביצוט־אדערן ‎ און ‎ לימך־קאנאצען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ בינטלאך ‎ צוזאמען‎ 
חײסען ‎ נערװ־שטאמען, ‎ אדער ‎ פשוט ‎ נערװען.‎ 

װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ איבער ‎ א  נערװ ‎ אין ‎ דער ‎ קװער, ‎ זעהט ‎ מען,‎ 

אז ‎ ער ‎ איז ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ פון ‎ א  צאהל ‎ קלײנע ‎ בינטיצאך ‎ פיברעז,‎ 
װאס ‎ זײנען ‎ צוזאמען ‎ ארומגעדעקט ‎ מיט ‎ אײן ‎ בינדגעװעב, ‎ װעיצכער‎ 
חײסט ‎ דער ‎ עפינעורױם. ‎ יעדערער ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ בינטיצאך ‎ חאט ‎ א  בא־‎ 
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מערך. ‎ ״ —  חנר ‎ געהירן ‎ איז ‎ ברײט ‎ און ‎ אװאא ‎ אין ‎ םארם, ‎ און ‎ םי^מ‎ 
אוים ‎ דעם ‎ \זלל ‎ םון ‎ עןארבען, ‎ אין ‎ װעיצכען ‎ ער ‎ ^יגט. ‎ דער ‎ רוהעגמארך‎ 
איז ‎ שמא^ ‎ און ‎ יצאנג, ‎ װי ‎ די ‎ פארם ‎ םון ‎ דעמ ‎ חלל ‎ פון ‎ רוקענזײל, ‎ איו‎ 
װעי5כען ‎ עד ‎ געםינט ‎ זיך. ‎ דער ‎ געהירן, ‎ װיעדער, ‎ איז ‎ אײגגעטײאט‎ 
דורך ‎ טיעפע ‎ אײנשניםען ‎ אין ‎ פיער ‎ באזונדערע, ‎ הגם ‎ עגג־פאדבונ־‎ 
דענע, ‎ טײ^ען, ‎ װי ‎ פא^גט‎ ;  —־‎ 

ב  דער ‎ צערעברום, ‎ א  גרויסע ‎ אװאיצע ‎ מאםע, ‎ װאס ‎ פאר-‎ 
נעהמט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ אויבעחעטען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ ח^יצ ‎ םון ‎ שארבען.‎ 

2. ‎ דער ‎ צערעבעלום, ‎ א  קצײנע ‎ מאםע, ‎ אין ‎ דער ‎ םארם ‎ פון‎ 
א  קלין, ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ אין ‎ שארבען ‎ אונטער ‎ דעם ‎ הינטערשטען ‎ טײצ‎ 
םון ‎ דעם ‎ צערעברובג‎ 

3. ‎ דער ‎ פאנס, ‎ װאס ‎ פארבינדט ‎ װי ‎ רורך ‎ א  בריק ‎ דעם ‎ צע•‎ 
רעברום ‎ מיט׳ן ‎ צערעבעלום, ‎ און ‎ זײ ‎ בײדען ‎ מיט ‎ ־י-‎ 

4. ‎ די ‎ מעדולא ‎ אבלאנגאטא, ‎ דער ‎ גאנץ ‎ אונטעח;6טער‎ 
טײל ‎ פון ‎ געהירן ‎ און ‎ דער ‎ אנהויב ‎ פון ‎ רוקענמארך.‎ 

אט ‎ די ‎ אלע ‎ ארגאנען ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ פון ‎ צװײ ‎ סימעטרישע‎ 
העלפטען, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ פאראײניגט ‎ אין ‎ דער ‎ מיטעלםטער ‎ ליניע.‎ 
דער ‎ צערעברום ‎ איז ‎ איבערגעטײצט ‎ דורך ‎ א  טיעפען ‎ אײנשנימ,‎ 
װאס ‎ צויפט ‎ פון ‎ פארענט ‎ נאך ‎ הינטען, ‎ אין ‎ צװײ ‎ האצברונדלאכע‎ 
מאםען, ‎ װעצכע ‎ װערן ‎ אננערופען ‎ צערעבראלע ‎ העמיספערען:‎ 
דער ‎ צערעבעצום ‎ איז ‎ אויך ‎ טײצװײז ‎ איבערגעטײצט ‎ אין ‎ העמיס־־‎ 
פערען, ‎ און ‎ דאסנצײכען ‎ געפינט ‎ מען ‎ אין ‎ דער ‎ מיטעצםטער ‎ ליניע‎ 
פון ‎ פאנם ‎ א  טײצװײזע ‎ אײנטײצונג ‎ אין ‎ צװײ ‎ האצבע. ‎ די ‎ מעדוצא‎ 
און ‎ דער ‎ רוקענמארך ‎ זײנען ‎ איבערגעטײצט ‎ דורך ‎ א  פאדערשטען‎ 
און ‎ הינטערשטען ‎ אײנשניט ‎ אין ‎ צװײ ‎ העצפט, ‎ א  רעכטע ‎ און ‎ א 
לינקע ‎ העצפט.‎ 

די ‎ צענטראצע ‎ ארגאנען ‎ װערן ‎ באשיצט ‎ און ‎ אונטערגעהאצטען‎ 
פון ‎ דרײ ‎ הויט־דעקען‎ :  אן ‎ אויםערסטע, ‎ װעצכע ‎ הײסט ‎ דורא‎ 
מעטער; ‎ א  מיטעצסטע, ‎ די ‎ אראכנאיד, ‎ און ‎ א  אינעװענינסטע,‎ 
יי ‎ פי^ ‎ מעטער.‎ 

די ‎ דורא ‎ מעטער ‎ איז ‎ א  שטײפע ‎ הויט, ‎ װאם ‎ איז ‎ צונויםגע״‎ 
שטעצט ‎ פון ‎ א  בינד־געװעב. ‎ זי ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ שיכטען, ‎ אן‎ 
אויסערםטע, ‎ װאס ‎ פארדעקט ‎ די ‎ אינעװענינסטע ‎ פצעך ‎ פון ‎ דעם‎ 
חלצ ‎ םון ‎ שארבען, ‎ און ‎ א  אינעװעגינסטע ‎ שיכט, ‎ װעצכע ‎ איז ‎ בכלא‎ 
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פיזיאצ^ןגיע ‎ פון ‎ םענשעז‎ 


מארך ‎ געםינען ‎ זיך ‎ די ‎ געם^עכטען ‎ אין ‎ א  מעהר ‎ אדער ‎ װענינער ‎ אינ-‎ 
טימער ‎ באציהוננ ‎ מיט ‎ די ‎ דענדראנען ‎ םון ‎ די ‎ רערבײאיגע ‎ נעוראנען.‎ 

§  132. ‎ די ‎ צענטראלע ‎ און ‎ פעריפערע ‎ ארגאנען. ‎ —  די‎ 
נעוראנען ‎ זײנען ‎ נרופירט ‎ אין ‎ ארגאניזיר־‎ 
טע ‎ מאסען, ‎ װע^כע ‎ הײסען ‎ ארגאנען. ‎ אלע‎ 
ארגאנען ‎ זײנען ‎ ענג ‎ פארבונדען ‎ צוזאמען‎ 
און ‎ שטעלען ‎ צונויר ‎ דעם ‎ אצגעמײנעם‎ 
נערװעךסיסטעם. ‎ אײניגע ‎ טײלען ‎ פון‎ 
דעם ‎ סיסטעם ‎ דיענען ‎ איצס ‎ צענטראלע‎ 
פונקטעך ‎ װאוהין ‎ אימפולסען ‎ װערן ‎ גע־‎ 
בראכט ‎ ם  ו  ן  אלע ‎ טײיצען ‎ םון ‎ קערפער,‎ 
און ‎ פונװאנען ‎ אנדערע ‎ אימפויצםען ‎ װערן‎ 
ארויסגעשיקט ‎ צ  ו  די ‎ פארעןײדענע ‎ טיײ‎ 
לען ‎ פון ‎ קערפער.־ ‎ אזוינע ‎ טײלען ‎ זײנען:‎ 
דער ‎ געהירן ‎ מיט ‎ אלע ‎ זײנע ‎ סטרוקטורעז‎ 
און ‎ דער ‎ רוקענמארך, ‎ און ‎ זײ ‎ הײםען ‎ דע־‎ 
ריבער ‎ די ‎ צענטראלע ‎ ארגאנען. ‎ די‎ 
אנרערע ‎ טײלען ‎ זײנען ‎ די ‎ פארמיטלער‎ 
צװיעןען ‎ דער ‎ פעדיפעריע ‎ פון ‎ קערפער ‎ און‎ 
די ‎ צענטערס ‎ —  די ‎ אגענטען, ‎ װעיצכע‎ 
פיהרן ‎ די ‎ אימפולסען ‎ פון ‎ און ‎ צו ‎ די ‎ אלע‎ 
ברעג־ארגאנען ‎ און ‎ סטרוקטורען ‎ םון ‎ קער־‎ 
פער, ‎ די ‎ אויסערליכע ‎ נערװען, ‎ —  און‎ 
זײ ‎ הײסען ‎ דעריבער ‎ פעריפערע ‎ ארגא־‎ 
נען. ‎ דער ‎ גרונט־עלעמענט ‎ םון ‎ בײדער־‎ 
לײ ‎ טײלען ‎ בלײבט ‎ אבער ‎ אלץ ‎ דער ‎ נעוראך‎ 
און ‎ דער ‎ גאנצער ‎ נערװען־סיסטעם ‎ קאן‎ 
באטראכט ‎ װערן ‎ װי ‎ א  פיעיצפאכיגע ‎ צאהל‎ 
נעוראנעך ‎ װאס ‎ זײערע ‎ צעל־קערפערס‎ 
ליעגען ‎ אין ‎ געהירן ‎ און ‎ אין ‎ רוקענמארך,‎ 
און ‎ זײערע ‎ אקסאנען ‎ גרײכען ‎ צו ‎ אלע‎ 
סטרוקטורען ‎ םון ‎ גאנצען ‎ קערפער.‎ 


צײכנונג ‎ 3•‎ 
צענטראלע ‎ ארגאנען ‎ פונם‎ 
נערװען־םיםטעם. ‎ צערע־‎ 
ברום, ‎ צערעבעלום, ‎ מע־‎ 
דולא ‎ און ‎ רוקענמארך.‎ 


1  133. ‎ אלגעםײנער ‎ געבוי ‎ פון ‎ נעהירן ‎ און ‎ רוקענ•‎ 


דער ‎ נערודגעװעב ‎ און ‎ די ‎ אמ?5נען‎ 
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פ^יסיג‎ ;  דורך ‎ דעם ‎ נעברויר ‎ פון ‎ פאר^עײרענע ‎ דעאגענ•‎ 
מען, ‎ מיט ‎ װעיצכע ‎ ער ‎ װערט ‎ צוגעגרײט ‎ פאר ‎ דער ‎ אונטערזוכונג,‎ 
װערט ‎ ער ‎ אומדורכזיכטיג ‎ און ‎ מאכט ‎ די ‎ נערװען ‎ זאיצען ‎ אויםזעהן‎ 
װײס. ‎ די ‎ םונקציע ‎ פון ‎ דעם ‎ מיעיציךצו׳דעק ‎ איז ‎ ניט ‎ פעסטגע•‎ 
שטע^ט; ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ פאראן ‎ א  סברא, ‎ אז ‎ ער ‎ דיענט ‎ װי ‎ אן‎ 
אינסויצאטאר ‎ צו ‎ דעם ‎ אקסאן ‎ אויר ‎ דעמזע^ביגען ‎ שטײגער ‎ װי ‎ די‎ 
אינסולאטארס ‎ פון ‎ ע^עקטרישע ‎ דראטען. ‎ אצע ‎ אלוסאנען, ‎ װעצכע‎ 
האבען ‎ א  מיעציךצודעק, ‎ װערן ‎ אנגערוםען ‎ מעדולארע ‎ נערוױ‎ 
פיברען.‎ 

אין ‎ די ‎ אויסערליכע ‎ נערװען ‎ געפינט ‎ זיד ‎ ארום ‎ דעם ‎ מיע^ין ‎ א 
דין, ‎ דורכזיכטיג ‎ עאאסטיש ‎ הײטעצ, ‎ װאס ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  צװײטער‎ 
צודעק ‎ פאר ‎ דעם ‎ אקסאן, ‎ און ‎ הײסט ‎ די ‎ נעורילעמא. ‎ דאס ‎ דאזיגע‎ 
חײטעל ‎ םעהיצט ‎ מעהרסטענטײצס ‎ אין ‎ די ‎ נערוױםיברען ‎ װאס ‎ ליעגען‎ 
אין ‎ דעם ‎ רוקענמארד ‎ און ‎ געהירן.‎ 

דער ‎ מעדו^ארער ‎ נערוױפיבר ‎ אדער ‎ אקסאן, ‎ אזוי ‎ װי ‎ ער ‎ לויםט‎ 
אין ‎ דער ‎ ^ענג, ‎ מאכט ‎ דעם ‎ אויסזעהן ‎ װי ‎ ער ‎ װאצט ‎ איבערגעטײלט‎ 
געװארן ‎ דורד ‎ קװער־שניט ‎ זװיף ‎ ג^ײכע ‎ ח^קים ‎ —  יעדער ‎ חלק ‎ אן‎ 
ערך ‎ 75  מאל ‎ די ‎ גרויס ‎ פון ‎ זײן ‎ דיאמעטער. ‎ אין ‎ דער ‎ װירקיציכקײט‎ 
איז ‎ דער ‎ נערוױפיבר ‎ נאר ‎ דיענער ‎ אין ‎ יענע ‎ פיצעצער, ‎ אזוי ‎ װי ‎ ער‎ 
װא^ט ‎ דארט ‎ געװארן ‎ איבערגעבונדען ‎ און ‎ צונויפגעדריקט. ‎ דאס‎ 
קומט ‎ דערפון, ‎ װאס ‎ דער ‎ מיעצין ‎ װערט ‎ אויר ‎ דעם ‎ פיצאץ ‎ איבערגע•‎ 
ריסען, ‎ און ‎ די ‎ נעורייצעמא ‎ ^יעגט ‎ דארט ‎ דירעקט ‎ אויד ‎ דעם ‎ אקסאן.‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ צונויפדריק־פונקטען ‎ הײסען ‎ די ‎ ראנװיע־קניפלען ‎ (א‎ 
נאמען ‎ נאד ‎ דעם ‎ פארשער ‎ ראנװיע, ‎ װאס ‎ האט ‎ זײ ‎ ענטדעקט), ‎ און‎ 
זײ ‎ מאכען ‎ דאם ‎ דעם ‎ אײנדרוק ‎ װי ‎ זײ ‎ װאצטען ‎ איבערגעטײ^ט ‎ דעם‎ 
נערװ־פיבר ‎ אין ‎ א  רײה ‎ רעגע^מעםיגע ‎ טײ^ען.‎ 

בײ ‎ זײן ‎ ענד ‎ צעשפאלט ‎ זיך ‎ דער ‎ אקסאן ‎ אין ‎ א  צאחל ‎ דיענע‎ 
םעדימצאד, ‎ װע^כע ‎ בלײבען ‎ אומאפהענגיק ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע,‎ 
און ‎ האבען ‎ ניט ‎ קײן ‎ מיעאין־צודעק. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פעדימיצאך ‎ הײםען‎ 
ענד־פלעכטען. ‎ װ>װ ‎ דער ‎ אקסאן ‎ ענריגט ‎ זיך ‎ אין ‎ ברעג־ארגא•‎ 
נען ‎ —  מוםקו^ען, ‎ דריזען, ‎ ב^וט־אדערן, ‎ שיצײם־הויט ‎ אדער ‎ אוי•‎ 
סערער ‎ הויט ‎ —  זײנען ‎ די ‎ געפ^עכטעז ‎ דירעקט ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ די‎ 
צעיצ־עצעמענטען ‎ םון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארגאנען. ‎ אין ‎ געהירן ‎ און ‎ רוקענ•‎ 
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פיזיאצאניע ‎ פון ‎ מענ^צזעז‎ 


די ‎ םונהציע ‎ םיז ‎ די‎ 
אקסאנען ‎ איז ‎ צו ‎ ברענגען‎ 
די ‎ צעא ‎ אין ‎ א  דירעקטער‎ 
פארבינדונג ‎ מיט ‎ די ‎ ברעג״‎ 
ארגאנען ‎ ארער ‎ מיט ‎ אנ-‎ 
דערע ‎ מעהר ‎ ארער ‎ װענײ‎ 
גער ‎ װײטע ‎ טײאעז ‎ פון‎ 
דעם ‎ נערװעךסיסטעם. ‎ עס‎ 
װערט ‎ אנגענומען ‎ בדרר‎ 
בלל, ‎ אז ‎ די ‎ דענרראנען‎ 
ברענגען ‎ פארשײדענע ‎ עפד‎ 
פינדונגען ‎ צו ‎ רעם ‎ צעיצ•‎ 
קערפער, ‎ װאו ‎ דער ‎ איכד‎ 
פואס ‎ װערט ‎ נעשאפען ‎ און‎ 
אריבערגעשיקט ‎ דורך ‎ דעם‎ 
אתםאן ‎ צו ‎ דעם ‎ ארגאן, ‎ צו‎ 
װעצכען ‎ ער ‎ איז ‎ באהעפט.‎ 

די ‎ צודעקען ‎ פון ‎ דעם‎ 
אקסאן. ‎ —  אביסעיצ ‎ װיײ‎ 
טער ‎ אװעק ‎ פון ‎ דעם ‎ צעיצ־‎ 
קערפער ‎ װערט ‎ דער ‎ מעהר‎ 
אדער ‎ װעניגער ‎ ^אנגער‎ 
אקסאן ‎ ארומגעדעקט ‎ מיט‎ 
צאנגצאכע ‎ נוקיצעאירטע‎ 
צעיצעז, ‎ װעיצכע ‎ װערן‎ 
שפעטער ‎ מאדיפיצירט ‎ און‎ 


צײכנונג ‎ 2.‎ 
^פערענטער ‎ נעוראן.‎ 


בײנאנד ‎ אין ‎ ידער ‎ נאכבארשאפט ‎ פון ‎ אנאנדער ‎ צעצ; ‎ אין ‎ דעם‎ 
אגדער ‎ םאצ ‎ ציהט ‎ ער ‎ זיר ‎ אװעק ‎ אויר ‎ א  צענגערער ‎ שטרעקע ‎ איצס‎ 
אן ‎ אינדױוידועיצע ‎ סטרוקטור, ‎ אפט ‎ גימ ‎ ער ‎ ארוים ‎ פון ‎ זיר ‎ צװײגען,‎ 
װעצכע ‎ באזיצען ‎ דיזעצבײ‎ 
גע ‎ געבוי־שטריכען ‎ װי ‎ ער‎ 
אצײן.‎ 


. 1 


ממדחנק‎ 


גוצלגןערהער‎ 


כי^דען ‎ דעם ‎ םעדולארן ‎ אדער ‎ םיעלין־צודעק. ‎ אי1 ‎ זײן‎ 
םרי׳עען ‎ צושטאנד ‎ איז ‎ דער ‎ מיעצין ‎ קצאר ‎ און ‎ האלב‎ 


דער ‎ גערוױגעװעב ‎ און ‎ די ‎ ארגאנעז‎ 
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די ‎ דענדראנען ‎ זײנען ‎ םעדימ^אד ‎ םון ‎ רעמזעאביגען ‎ 56אזמןן•‎ 
שטאח, ‎ װאס ‎ שטעקען ‎ ארויס ‎ םון ‎ דער ‎ צעצ־ם^ער ‎ אין ‎ םארשײדענע‎ 
ריכטונגען, ‎ און ‎ פארמירן ‎ דורד ‎ זײערע ‎ װידערהאאטע ‎ צעטײיצונגען‎ 
א  רײה ‎ צװײג^אד. ‎ די‎ 
ענדאיכע ‎ צװײג^אד ‎ פון‎ 
דער ‎ רײה ‎ איעגען ‎ בײנאנד,‎ 
װי ‎ די ‎ הערלאך ‎ אין ‎ דצנזד&וק ‎ \ 

פיאץ־װערק, ‎ אבער ‎ ניט‎ 
אנגעװאקסעז ‎ אײנע ‎ אז‎ 
די ‎ אנדערע ‎ װי ‎ אין ‎ א  נעץ-‎ 
װערק, ‎ און ‎ פאראײניגען‎ 
זיד ‎ קײנמאיצ ‎ ניט ‎ אנאטא־‎ 
מיש ‎ מיט ‎ די ‎ דענדראנען‎ 
פון ‎ די ‎ דערבײאיגע ‎ צעיצען.‎ 

דער ‎ אקסאן ‎ אדעף‎ 
גערוױפאדים ‎ קומט ‎ ארויס‎ 
פון ‎ דער ‎ ם^עד ‎ פון ‎ צעצ‎ 
און ‎ איז ‎ דער ‎ ערשטער‎ 
ארויסװאוקס ‎ פון ‎ איהר‎ 
פ^אזמא־שטאר. ‎ א  ביסעא‎ 
װײטער ‎ פון ‎ זײן ‎ אור״‎ 
שפרונג ‎ װערט ‎ ער ‎ דײט־‎ 
ליד ‎ דיפערענצירט ‎ פון ‎ די‎ 
דענדראנען, ‎ װעאכע ‎ ענט״‎ 
װיקיצען ‎ זיד ‎ שפעטער. ‎ ער‎ 
באקומט ‎ א  שארפעז, ‎ רע-‎ 
גע^מעםיגען ‎ אומריס, ‎ און‎ 
זײן ‎ דורכמאם ‎ איז ‎ איבע־‎ 
ראא ‎ גצײד. ‎ זײן ‎ צענג‎ 
איז ‎ פארשײדען. ‎ אײגיגע‎ 
אקסאנען ‎ האיצטען ‎ בצויז‎ 
עטאיכע ‎ מי^ימעטער, ‎ אנ•‎ 

דערע ‎ זײנען ‎ ביז ‎ א  מעטער ‎ די ‎ ^ענג. ‎ אין ‎ רעם ‎ ערשטען ‎ םא^ ‎ צע׳•‎ 
טײ^ט ‎ עי ‎ זיד ‎ בא^ד ‎ איז ‎ א  צאהיצ ‎ צװײגען, ‎ װעצכע ‎ ליעגען ‎ עגנ‎ 


צײכנונג ‎ 1.‎ 
עעערענטער ‎ נעוראן.‎ 
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'פיזיא^אגיע ‎ םון ‎ טעג^6ע} ‎ _ 

צונויםנעװאקסען ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ ^גדערע, ‎ נאר ‎ ^יעגען ‎ אײנע‎ 
נ  ע  ב  ע  ן  די ‎ אגדערע, ‎ װי ‎ די ‎ הערעיצאך ‎ אין ‎ א  פייצץ־װערק, ‎ אדער‎ 
װי ‎ דראטען ‎ אין ‎ אן ‎ ע^עהטרישען ‎ קאבעיצ, ‎ און ‎ רןאםוניקירן ‎ אײנע‎ 
מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ בצויז ‎ דורך ‎ דער ‎ באריהרונג ‎ פון ‎ זײערע ‎ עקען.‎ 

יעדע ‎ נערורצעיצ, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ איז ‎ א  זעיצבסטשטענדיג ‎ פוגק־‎ 
ציאנירענדע ‎ סטרוקטור ‎ און ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ מיט ‎ דעם ‎ ספעציע״‎ 
^ען ‎ נאמען ‎ נעוראןי‎ 

די ‎ נעוראן-לעתרע, ‎ װי ‎ אט ‎ די ‎ נײע ‎ אויפפאסונג ‎ װערט ‎ אנגערופעז,‎ 

איז ‎ צוערשט ‎ באשריבען ‎ נעווארן ‎ םון ‎ װאלדייער ‎ אין ‎ 1891, ‎ די ‎ פאקטעז‎ 
אבער, ‎ אויף ‎ װעלכע ‎ די ‎ טעאריע ‎ איז ‎ געבויט, ‎ זיינען ‎ געגעבען ‎ געווארן‎ 
םון ‎ היס ‎ אין ‎ 1886. ‎ צװישען ‎ די ‎ פיעלע ‎ פארשער, ‎ װעלכע ‎ האבעז ‎ גע׳‎ 
ארבײט ‎ אויף ‎ אט ‎ דעם ‎ פעלד, ‎ זײנען ‎ דערהויםט ‎ באריהמט ‎ די ‎ פיזיאלאגעז‎ 

גא^גי ‎ איז ‎ קאזשא^•‎ 

יעדער ‎ נעוראן ‎ באשטעהט ‎ אין ‎ עצם ‎ פון ‎ ררײ ‎ טײאען‎ ;  א 
רונד^אכע ‎ אדער ‎ פארשײדענפארמיגע ‎ סאםע, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ דער‎ 
צעל־קערפער‎ ;  ענד־צװײגלאך, ‎ װאס ‎ קומען ‎ ארוים ‎ פון ‎ דעם ‎ צעצ־‎ 
קערפער ‎ און ‎ הײסען ‎ דענדראנען‎ ;  און ‎ אײן ‎ לאנגער ‎ גערוױםאדים,‎ 
װעלכער ‎ הײסט ‎ דער ‎ אקסאן. ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ פאעצער ‎ קומען‎ 
םאר ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דעם ‎ געוראךגעבוי, ‎ לויט ‎ די ‎ אײגענטימליכ־'‎ 
קײטען ‎ פון ‎ זײגע ‎ פונקציעס. ‎ אזוי ‎ געפינען ‎ ימיר ‎ געװיסע ‎ צעלען,‎ 
װעלכע ‎ האבען ‎ צװײ ‎ אקסאנען ‎ אדער ‎ מעהר; ‎ די ‎ מעהרסטע ‎ צעלען‎ 
אבער ‎ אין ‎ דעם ‎ נערװען־םיסטעם ‎ פון ‎ די ‎ העכערע ‎ רוקענבײניגע‎ 
מיערען ‎ זײנען ‎ אײן־אקםאניגזג‎ 

דער ‎ צעל־קערפער. ‎ ־ —  די ‎ צעל ‎ אדער ‎ דער ‎ קערפער־טײל ‎ פון‎ 
דעם ‎ נעוראן ‎ װײזט ‎ ארויס ‎ פיעלע ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ פארם ‎ און ‎ גדויס‎ 
אין ‎ פארשײדענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם. ‎ לויט ‎ איהר‎ 
סטרוקטור ‎ באשטעהט ‎ יעדע ‎ צעצ ‎ פון ‎ א  גרײפעלדיגען ‎ און ‎ פעדיפר‎ 
ארטיגען ‎ פלאזמא־שטאח, ‎ און ‎ ענטהאלט ‎ א  בלעזעלדינען ‎ נוקיצעום‎ 
מיט ‎ א  גאמ ‎ דײטליכען ‎ נוקלעאלוס. ‎ א  כאראקטעריסטישער ‎ שטריך‎ 
םון ‎ דעם ‎ צעצ־שטאף ‎ זײנען ‎ געװיסע ‎ קערנדיצאך, ‎ װעלכע ‎ געפיגעז‎ 
זיך ‎ אין ‎ איהם, ‎ װאס ‎ נעהמען ‎ אן ‎ שטארקע ‎ קאלירען ‎ דורך ‎ געװיסע‎ 
פארבען ‎ און ‎ הײסען ‎ דעריבער ‎ כראמאפיל־קערנדלאך. ‎ זײער‎ 
םיזיא^אגישע ‎ באדײטונג ‎ איז ‎ ניט ‎ קלאר‎ ;  א  װאהרשײנליכע ‎ השערח‎ 
װעגען ‎ זײער ‎ ראליע ‎ איז, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנען ‎ נאהרונג־שטאםען ‎ םאר ‎ רעם‎ 
געברויך ‎ םון ‎ רער ‎ צעל•‎ 


דער ‎ נערװעךםיסטעם‎ 

31טע ‎ לעקצייע.‎ 

דער ‎ נערורנעװעב ‎ און ‎ ױ  ארגאנען ‎ סונ׳ם ‎ נערװעד‎ 

םיסטעם.‎ 

די ‎ גערװ״עעלען ‎ ?דער ‎ געוראגען. ‎ —  זיזער ‎ סטרוקםור. ‎ —  געגםרמלע ‎ און‎ 
פערזפערע ‎ ארגאגען. ‎ —  אלגעמיזגער ‎ געבוי ‎ עון ‎ געחזרן ‎ און ‎ רוקעג״‎ 
מארך. ‎ —  ןןלגעטײנער ‎ געבוי ‎ פון ‎ די ‎ אויסערע ‎ נערװען. ‎ —  סימפאטעטז^פע‎ 

גאגגלזען.‎ 


§  131. ‎ דער ‎ נערוױגעװעב, ‎ װי ‎ יעדער ‎ צנדער ‎ געװעב ‎ םון‎ 
קערפער, ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ אײנצעיצנע ‎ צע^ען, ‎ װעלכע ‎ פ^רבינדעז ‎ זיך‎ 
אוױ* ‎ געװיסע ‎ אופנים, ‎ און ‎ די ‎ געװעבען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ בייצדען, ‎ שטעלעז‎ 
דערנאך ‎ צונויף ‎ די ‎ באטרעפענדע ‎ ארגאנען. ‎ לויט ‎ דער ‎ מאדערנער‎ 
אויפפאסונג ‎ אבער, ‎ איז ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דעם ‎ נערוױגעזועב ‎ גרינטי5יך‎ 
םאריעײדען ‎ פון ‎ דעם ‎ געבוי ‎ פון ‎ איצע ‎ אנדערע ‎ געװעבען‎ ;  און ‎ רער‎ 
הויפט ‎ חילוק ‎ איז ‎ די ‎ אומאפהענגיקײט ‎ פון ‎ זײנע ‎ צעלען.‎ 

אין ‎ דעם ‎ עפיטעיצ ‎ געװעב, ‎ צום ‎ בײשפיעל, ‎ זײנען ‎ די ‎ צעלען‎ 
צונויפגעקלעפט ‎ אײנע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ מיט ‎ אזא ‎ צעמענט. ‎ דער‎ 
כינד־געװעב ‎ איז ‎ א  נעץ־װערק ‎ פון ‎ די ‎ פארצװײגטע ‎ שפיצען ‎ פון‎ 
די ‎ צעלען. ‎ דער ‎ מוסקול״געװעב ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ לאנגלאכע ‎ צעיצען,‎ 
.יװאס ‎ זײנען ‎ צונויפגעװאקסען ‎ בײ ‎ די ‎ ברעגעס‎ :  אזוי, ‎ אז ‎ איז ‎ די‎ 
אלע ‎ געװעבען ‎ פארלירט ‎ די ‎ צעל ‎ איהר ‎ אינדיװידואליטעט ‎ און‎ 
זוירקט ‎ נאר ‎ דורך ‎ דאס ‎ גאנצע ‎ פון ‎ דעם ‎ געװעב. ‎ דאגעגען ‎ אבער‎ 
דער ‎ נערזױגעװעב, ‎ װאס ‎ שטע^ט ‎ צונויך ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ נערװעך‎ 
סיסטעם, ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ אן ‎ אומענדליכער ‎ צאהל ‎ באזונדערע ‎ און‎ 
נאגץ ‎ אומאפהענגיגע ‎ צעלען; ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ נ  י  ט  באהעפט ‎ אדער‎ 

7 


פערטער ‎ טײל‎ 


דער ‎ נערװעױ ‎ סיספעם.‎ 
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םיזיאאאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


םוםקוקען, ‎ װ<ום ‎ ?ײנען ‎ פארבונדען ‎ מיט ‎ דעם ‎ אקט ‎ םוז ‎ ברעבען,‎ 
א  חוץ ‎ די ‎ מאגען־מוםקוצען, ‎ זײנען ‎ סוסקו^ען ‎ םון ‎ אטעםען, ‎ איז ‎ דע־‎ 
ריבער ‎ א  םברא, ‎ אז ‎ דער ‎ רעם^עקם ‎ הןזט ‎ צו ‎ טאן ‎ םיט ‎ דער ‎ םטיםר‎ 
אירוננ ‎ םון ‎ א  נעװיםען ‎ טײא ‎ םון ‎ דעם ‎ צענטער ‎ םון ‎ אטעטען.‎ 


פרעגען:‎ 

1. ‎ װאם ‎ זײנען ‎ די ‎ פוגקעיעם ‎ מון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע?‎ 

2. ‎ סאר ‎ װאם ‎ אטאקירן ‎ די ‎ באקטעריען ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע‎ 
אנדערע ‎ שפײז־שטאסען ‎ אײדער ‎ אין ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע?‎ 

^  װאם ‎ איז ‎ א  רעפלעקסױוע ‎ באװעגונג ‎ און ‎ ײעלכע ‎ מײלען‎ 
סיחרן ‎ דורך ‎ דעם ‎ אקט ‎ פון ‎ ברעכען?‎ 


די ‎ גרויסע ‎ קי^שקע‎ 
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אויסגעבראכענער ‎ סאטעריא^ ‎ רורכרײסען ‎ אט ‎ רעם ‎ במריער ‎ און ‎ זיך‎ 
ארויסשפארן ‎ טײ^װײז ‎ אויך ‎ דורכ׳ן ‎ נאז•‎ 

אז ‎ ראס ‎ ברעכען ‎ איז ‎ א  רעפיצעקסױוער ‎ אקט, ‎ גןאן ‎ מען ‎ זעהן‎ 
פון ‎ רעם ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ עס ‎ קומט ‎ אזוי ‎ אפט ‎ פאר ‎ װען ‎ רי ‎ עמםינרוננ״*‎ 
נערװען ‎ װערן ‎ סטימויצירט, ‎ אדער ‎ װען ‎ פארשײדענע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ רעם‎ 
צענטרא^ען ‎ נערװען־סיסטעם ‎ װערן ‎ געשעדיגט. ‎ א  קראנקהײט ‎ אדער‎ 
באשעדיגונג ‎ פון ‎ געהירן ‎ רופט ‎ אפט ‎ ארוים ‎ ברעכען. ‎ אונאנגענעהמע‎ 
געמיט־צושטאנדען ‎ אן ‎ א  צורודערוגג ‎ פון ‎ דעם ‎ חוש ‎ םון ‎ גיצײכגעװיכט‎ 
קאנען ‎ אויך ‎ פיהרן ‎ צום ‎ זעצביגען ‎ רעזו?!טאט. ‎ אויםרײצוגג ‎ פון ‎ דער‎ 
שיצײם־הויט ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ טײצען ‎ פון ‎ שפײז־קאנאצ ‎ (װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש.‎ 
ארײנרוקען ‎ די ‎ פינגער ‎ אין ‎ האלז)‎ ;  אונארדנונגען ‎ אין ‎ די ‎ ארגאנען‎ 
פון ‎ בויך‎ ;  קינסט^יכע ‎ סטימואירונג ‎ פון ‎ דעם ‎ שטאם ‎ פונ׳ם ‎ װאגוס־‎ 
נערװ ‎ און ‎ פון ‎ אנדערע ‎ עמפינדונגס־נערװען, ‎ קאנען ‎ אצע ‎ פראורזאכען‎ 
ברעכען. ‎ די ‎ אפטעסטע ‎ אורזאך ‎ פון ‎ ברעכען ‎ אבער, ‎ אונטער ‎ גע־‎ 
װעהנ^יכע ‎ אומשטענדען, ‎ איז ‎ די ‎ אויפרײצונג ‎ פון ‎ דער ‎ שצײם־הויט‎ 
פון ‎ מאגען. ‎ די ‎ אויםרײצונג ‎ קאן ‎ זײן ‎ א  פאיצגע ‎ פון ‎ אומגעזונטע‎ 
שטאפען ‎ אין ‎ א  פארדארבענעם ‎ מאגען, ‎ אדער ‎ פון ‎ נעהמען ‎ בכױן‎ 
א  ברעדמיטעצ.‎ 

פון ‎ די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ באטײ^יגען ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ רעפ^עקסיװען‎ 
אקט, ‎ געהען ‎ אין ‎ דעם ‎ געװעהנ^יכען ‎ םאא ‎ די ‎ צופיהרענדע ‎ (אפערענ״‎ 
טע) ‎ דורך ‎ די ‎ עמפיגדונג־פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ װאגוס, ‎ און ‎ די ‎ אפפיה־‎ 
רענדע ‎ (עפערענטע) ‎ דורך ‎ די ‎ מאטארישע ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ װירקען‎ 
אויח ‎ די ‎ מוסקו^ען, ‎ װעאכע ‎ נעהמען ‎ אנטײצ ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון‎ 
ברעכען. ‎ די ‎ פראגע, ‎ צי ‎ עם ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  באזונדערער ‎ ברעדצענ־‎ 
טער, ‎ צו ‎ װעצכען ‎ עס ‎ אויפען ‎ די ‎ צופיהרענדע ‎ אימפואםען, ‎ און ‎ םון‎ 
װעצכען ‎ עס ‎ װערן ‎ ארויסגעשיקט ‎ א  רײה ‎ אפפיהרענדע ‎ אימפויצסען‎ 
צו ‎ די ‎ םארשײדענע ‎ מוסקואען, ‎ איז ‎ נאך ‎ ניט ‎ פארענטפערט ‎ געװארן‎ 
צופריעדענשטעצענד. ‎ עס ‎ איז ‎ נאר ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ דער ‎ טײצ‎ 
פון ‎ נערװען־סיסטעם, ‎ דורך ‎ װעצכען ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ רעפצעקם ‎ װערט‎ 
צושטאנד ‎ געבראכט, ‎ ציעגט ‎ אין ‎ דער ‎ מעדוצא, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ אצע‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענ׳עעז‎ 


צענטערס ‎ אין ‎ געחירן, ‎ דורד ‎ װעצכע ‎ דער ‎ ?ןקט ‎ קאן ‎ קאנטראיצירט‎ 
װערן ‎ פון ‎ פרײװיאיגע ‎ אימפויצסען ‎ און ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ פסיכישע‎ 
צועזטאנדען. ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ געמיטה־באװעגונגען ‎ (עמאציעס)‎ 
אוים׳ן ‎ שטוה^גאנג ‎ איז ‎ אן ‎ אצבאקאנטער ‎ פאקט.‎ 

§  130. ‎ דער ‎ מעכאנייזם ‎ פון ‎ ברעכען.‎ —  עס ‎ איז ‎ א  ^אנגע‎ 
צײט ‎ אנגעגאנגען ‎ א  ויכוח, ‎ צי ‎ די ‎ קראפט, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ דאס ‎ ברעכעה‎ 
קומט ‎ פון ‎ א  שטארקער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ מאגען ‎ גופא,‎ 
אדער ‎ עס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ װענט‎ 
פון ‎ בויך. ‎ אז ‎ עס ‎ קומט ‎ פאר ‎ א  קרעפטיגע, ‎ קראמפהאפטיגע ‎ צױ‎ 
נויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ בוידמוסקויצען, ‎ קאן ‎ יעדערער ‎ אײכט ‎ באאבאכטען‎ 
אויח ‎ זיך ‎ אצײן, ‎ און ‎ מען ‎ האצט ‎ טאקע ‎ הײנט, ‎ אז ‎ די ‎ צונויפציהונג‎ 
פון ‎ אט ‎ די ‎ מוםקוצען ‎ איז ‎ דער ‎ הויפט ‎ פאקטאר ‎ אין ‎ דעם ‎ מעכאניזם‎ 
פון ‎ ברעכען.‎ 

דער ‎ דאזיגער ‎ אקט ‎ איז ‎ אין ‎ דער ‎ װירקציכקײט ‎ א  קאמפאיצירטע‎ 
^  רעפ^עקסױוע ‎ באװעגונג, ‎ אין ‎ װעיצכער ‎ פיעיצע ‎ מוסקויצען ‎ נעהמעז ‎ אנ־‎ 
טײ^. ‎ ערשטענס ‎ קומט ‎ פאר ‎ א  געפיהיצ ‎ פון ‎ איבציגקײט ‎ און ‎ א  רע־‎ 
פיצעקםױוער ‎ פ^ום ‎ פון ‎ שפײעכץ ‎ אין ‎ מויא. ‎ גצײך ‎ נאכדעם ‎ הויבט‎ 
אן ‎ קעהרן ‎ ברעכען ‎ —  דאס ‎ איז ‎ אן ‎ אנשטרענגונג, ‎ װאס ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ טיעפע, ‎ קראמפהאפטיגע ‎ אײנאטעמונגען ‎ מיט ‎ א  צוגעמאכטער‎ 
קעהיצ, ‎ װעצכע ‎ שטופען ‎ ארונטער ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ און ‎ דריקען ‎ צונויױ‎ 
דעם ‎ מאגען. ‎ אין ‎ פאריצויח ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ אנשטרענגונגען ‎ װערט ‎ מיט‎ 
אמאצ ‎ א  קאנװאויצסױוע ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ בויך־מוםהו^ען, ‎ װעצכע‎ 
איבט ‎ אויס ‎ פצוצ^ינג ‎ נאך ‎ א  שטארקערן ‎ דרוק ‎ אויפ׳ן ‎ מאגען. ‎ די‎ 
קארדישע ‎ עפענונג ‎ פון ‎ מאגען ‎ (דער ‎ ברײטער ‎ טײצ, ‎ װאס ‎ קומט ‎ זיו‎ 
צונויױ ‎ מיט׳ן ‎ ושט) ‎ איז ‎ בעת ‎ מעשה ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ װאהרשײנ־‎ 
איך ‎ צויציעב ‎ א  נאכגעיצאזטקײט ‎ פונ׳ם ‎ רינג־ש^אס, ‎ און ‎ דער ‎ פיאא-‎ 
רישער ‎ ברעג ‎ איז ‎ שטארק ‎ צונויפגעצויגען. ‎ פאיצג^יך ‎ װערט ‎ אצץ,‎ 
װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ מאגען, ‎ מיט ‎ געװאיצט ‎ ארויסגעשפארט ‎ אין‎ 
דרויסען ‎ דורכ׳ן ‎ ושט ‎ און ‎ מויצ. ‎ בעת ‎ די ‎ שטאפען ‎ סון ‎ מאגען ‎ שפאדן‎ 
זיך ‎ דורכ׳ן ‎ האצז, ‎ איז ‎ די ‎ קעהצ ‎ פעסט ‎ געשיצאסען, ‎ כדי ‎ דער ‎ מא־‎ 
טעריאיצ ‎ זאצ ‎ זיך ‎ ניט ‎ ארונטערגיסען ‎ אין ‎ די ‎ ^ונגען, ‎ און ‎ געװעהנאיך‎ 
װערן ‎ אויך ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ נאזיצעכער ‎ צוגעמאכט ‎ דורך ‎ א  צונויפ־‎ 
ציחונג ‎ פון ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ זײצען ‎ םון ‎ האצז ‎ אויפ׳ן ‎ גומען. ‎ װען‎ 
דאס ‎ ברעכען ‎ אבער ‎ קומט ‎ פאר ‎ מיט ‎ גאד ‎ גרויס ‎ נעװאצט. ‎ קאן ‎ דער‎ 


ך!>‎ 


גדײסע ‎ קישהע‎ 
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קײן ‎ גןאהצ־שטאפען ‎ אין ‎ רעקמום, ‎ אויםער ‎ נאר ‎ א  וױיצע‎ 
^!8טוהי5־גאגג ‎ עס ‎ איז ‎ װאהרשײניציף ‎ ריכטיג, ‎ אז ‎ עם ‎ םיה^ט ‎ זיןד‎ 
אן ‎ אויסגע׳עפראכענער ‎ פאדאאנג ‎ צו ‎ האבען ‎ שטוהצ־גאנג ‎ נאר ‎ זוען‎ 
דער ‎ קאהיצ ‎ איז ‎ ^טוין ‎ ארײנגעגאנגען ‎ אין ‎ רעקטום ‎ און ‎ האמ ‎ איהם‎ 
עטװאס ‎ פאנאנדערגעשפארט.‎ 

דער ‎ אקט ‎ פון ‎ אויס^עדיגען ‎ זיף, ‎ װי ‎ ער ‎ ?ןומט ‎ נארמא^ ‎ םאר,‎ 

איז ‎ טײ^װײז ‎ א  פרײװייציגער ‎ און ‎ טײלװײז ‎ ניט. ‎ דער ‎ ניט־םרײװי־‎ 
^יגער ‎ טײיל ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ די ‎ פעריסטאילטישע ‎ צונויפציהונגען ‎ פונ׳ם‎ 
רעקטום, ‎ אדער ‎ ריכטיגער ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ האילאן, ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ א 
נאכיצאזען ‎ פון ‎ די ‎ רינג־שצעסער. ‎ דער ‎ םרײװײצינער ‎ פאקמאר ‎ בא־‎ 
שטעהט ‎ הויפטזעכציף ‎ אין ‎ דער ‎ צונופציהונג ‎ פון ‎ די ‎ בויף־מוסקו^ען.‎ 
װען ‎ אט ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ זיינען ‎ צונויפגעצויגען ‎ און ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ קאן‎ 
זיף ‎ נימ ‎ באװעגען ‎ ארויח־צו ‎ מתמת ‎ דער ‎ נאאטיס ‎ (די ‎ אויבערשטע‎ 
עפעגוננ ‎ פון ‎ דער ‎ קעה^) ‎ איז ‎ בעת ‎ מעשה ‎ געשיצאסען ‎ אין ‎ יצאזט ‎ ניט‎ 
ארויסשטופען ‎ די ‎ ילופט ‎ פון ‎ די ‎ יצונגען, ‎ פאי5ט ‎ דער ‎ פארגרעםערטער‎ 
דרוק ‎ פון ‎ בויף ‎ אײף ‎ די ‎ אינגעװײד ‎ און ‎ הע^פט ‎ נאגץ ‎ שטארק ‎ ארײנ•‎ 
צושטופען ‎ דעפ ‎ ענטהא^ט ‎ פון ‎ אוגטערשמען ‎ סיי^ ‎ קאלאן ‎ אין ‎ רעק־‎ 
טום ‎ אריין. ‎ דע• ‎ ררוק ‎ אין ‎ חצצ ‎ פון ‎ בויף ‎ װערט ‎ נאף ‎ מעהר ‎ פאר־‎ 
נרעסערמ, ‎ ווען ‎ מען ‎ אטעמט ‎ אפריהער ‎ אײן ‎ נאנץ ‎ טיעף ‎ און ‎ מען‎ 
הא^ט ‎ איהם ‎ אײן ‎ בעת ‎ די ‎ בויף־מוםקויצען ‎ ציהען ‎ זיף ‎ צונויף. ‎ הערץ‎ 
הא^ט, ‎ אויפ׳ן ‎ נרזנר ‎ פון ‎ זײנע ‎ באאבאכטונגען, ‎ אז ‎ די ‎ דיאפראגמע‎ 
װערט ‎ אויף ‎ בעת ‎ מעשה ‎ צונויפנעצויגעז, ‎ און ‎ ניט ‎ נאר ‎ זי ‎ באוועגט‎ 
זיף ‎ ניט ‎ ארויף־צו, ‎ נאר ‎ זי ‎ זעצט ‎ זיף ‎ טאקע ‎ ארונטער ‎ און ‎ איבט ‎ אויס‎ 
אןעקסטראדרוק ‎ אויף ‎ די ‎ ארגאנען ‎ אין ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ טײצ ‎ בויף.‎ 

אבװאויא ‎ דער ‎ פאקט ‎ פון ‎ אויס^עדינען ‎ זיף ‎ װערט ‎ נארמאל ‎ אננע-‎ 
הויבען ‎ דורף ‎ א  פרײװי^ינער ‎ אנשטרעננונג, ‎ קאן ‎ ער ‎ פונדעםטװענען‎ 
איננאנצען ‎ דורכגעפיהרט ‎ װערן ‎ אצס ‎ א  רײן־ניטװיאענדינער ‎ רע־‎ 
פצעקס, ‎ װען ‎ דער ‎ עמפינדונגם־יסטימויצ ‎ איז ‎ גענוג ‎ שטארק. ‎ אין‎ 
נרונד ‎ גענומען ‎ זעהט ‎ װירק־ציף ‎ אויס, ‎ אז ‎ דער ‎ גאנצער ‎ אקט ‎ אין‎ 
א  ניט־װיצענדיגער ‎ רעפאעקס. ‎ דער ‎ פיזיאצאגישער ‎ צענטער ‎ פאר‎ 
אט ‎ דער ‎ באװעגונג ‎ ציעגט ‎ -װאהרשײנציף ‎ אין ‎ דעם ‎ צענדעךטײצ ‎ םון‎ 
רוקען־מארף, ‎ און ‎ ער ‎ האט ‎ מאטארישע ‎ און ‎ עמםינדוננם־םארבינדינ•‎ 
נען ‎ טיט׳ן ‎ רעקטום ‎ און ‎ די ‎ מוסקוצען, ‎ װאם ‎ מאכען ‎ דעם ‎ שטוהצגאנג‎ 
דעד ‎ צענמער ‎ אבער ‎ איז ‎ װאהרשײנציף ‎ אויף ‎ פי^ײבתדעז ‎ מיט ‎ די‎ 
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םיזיא^אגיע ‎ םון ‎ מענשעז‎ 


װאס ‎ באשטעהט ‎ אויסשציסיציך ‎ פון ‎ פיצײש, ‎ איז ‎ די ‎ סומע ‎ קאהא ‎ א 
קאײנע; ‎ אויד ‎ א  געװעהנ^יכער ‎ געמישטער ‎ דיעטע, ‎ איז ‎ די ‎ סומע‎ 
א  גרעסערע, ‎ און ‎ אויד ‎ אן ‎ אויסשציסיציכער ‎ דיעטע ‎ פון ‎ געװיקס•‎ 
שפײזען, ‎ דערהויפט ‎ אזוינע ‎ געװיקסע^ ‎ װאס ‎ ענטהאאטען ‎ פיעצ ‎ צע־‎ 
אואאז, ‎ איז ‎ די ‎ סומע ‎ גאר ‎ א  גרויסע. ‎ דאס ‎ דורכשניטציכע ‎ געװיכט‎ 
פון ‎ דעם ‎ קאהצ ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ אויח ‎ א  געמישטער ‎ דיעטע, ‎ איז‎ 
ארום ‎ 170  גראם, ‎ בעת ‎ אויח ‎ א  דיעטע ‎ פון ‎ געװיקםען ‎ קאן ‎ עס ‎ דער״‎ 
גרײכען ‎ אזויפיעא ‎ װי ‎ ביז ‎ 400  ארער ‎ 500  גראם.‎ 

קװאציטאטױו ‎ געפינען ‎ מיר ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהצ ‎ די ‎ פאצגענדע ‎ זא•‎ 

כען‎ :  1) ‎ אומפארדײהיציכען ‎ מאטעריאצ, ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ יציגאמענטען‎ 
פונ׳ם ‎ פצײש ‎ ארער ‎ צעיצויצאז ‎ פון ‎ געװיקסען. ‎ 2) ‎ ניט־פארדײהטען‎ 
מאטעריא^, ‎ ברעקיצאך ‎ פצײש, ‎ קראכמאיצ ‎ ארער ‎ פעטס, ‎ װע^כע ‎ זײנען‎ 
צוליעב ‎ א  װעאכער ‎ עם ‎ איז ‎ אורזאך ‎ דורכגעגאנגען ‎ ניט ‎ פארדײהט.‎ 
אונטער ‎ נארמאלע ‎ אומשטענדען ‎ געפינט ‎ זיך ‎ נאטירליך ‎ זעהר ‎ װ*ינ־‎ 
ציג ‎ ניט־פארדײהטע ‎ שפײז ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהל, ‎ א  חוץ ‎ פעטס, ‎ װאס ‎ מען‎ 
געפינט ‎ אין ‎ איהם ‎ כמעט ‎ אלעמאל, ‎ ענטװעדער ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון‎ 
נײטראל ‎ פעטס^ ‎ אדער ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ פעט־אצידען. ‎ 3) ‎ פרא-‎ 
דוקטען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים־אויספלוסען, ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ דעם ‎ צעלעד‎ 
אפפאל ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ געדערים. ‎ 4) ‎ די ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ דער‎ 
טעטיגקײט ‎ פון ‎ באקטעריען. ‎ דערהויפט ‎ כאראקטעריסטיש ‎ זײנען‎ 
די ‎ שטאפען ‎ אינדאל ‎ און ‎ סקאטאל, ‎ װעלכע ‎ האבען ‎ א  מיאוס׳ן ‎ ריח,‎ 
באזונדערם ‎ דער ‎ סקאטאל, ‎ פון ‎ װעלכען ‎ עס ‎ הענגט ‎ אפ ‎ דער ‎ גערוך‎ 
פון ‎ דעם ‎ קאהל. ‎ 5) ‎ כאלעסטערין, ‎ װעלכער ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אלעמאל‎ 
אין ‎ א  קלײנער ‎ סומע ‎ און ‎ קומט ‎ װאהרשײנליך ‎ פון ‎ דער ‎ גאל. ‎ 6) ‎ אײ־‎ 
ניגע ‎ ענד־פראדוקטען ‎ פון ‎ פראטעאין‎ (פורין־צונויפזאצען). ‎ 7) ‎ שלײם‎ 
און ‎ עפיטהעל־צעלען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים־װענט. ‎ 8) ‎ קאליר־שטאםען‎ 
אוראבילין ‎ אדער ‎ סטערקאבייצין, ‎ װעלכע ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ בילי־‎ 
רובין ‎ פון ‎ דער ‎ גאל. ‎ 9) ‎ מינעראל־זאלצען ‎ —  פון ‎ סאדא, ‎ פאטאש,‎ 
לײם, ‎ מאגנעזיא ‎ און ‎ אײזען. ‎ 10) ‎ באקטעריען, ‎ פון ‎ װעלכע ‎ םען‎ 
געפינט ‎ גאנצע ‎ מאסען ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ סארטען.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ אלע ‎ שטאפען ‎ גרײכען ‎ ענדליך ‎ דעם ‎ אונטערשטען‎ 
בויג ‎ פון ‎ קאלאן ‎ און ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ רעקטום. ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראן‎ 
חלוקי ‎ דעות, ‎ צי ‎ דער ‎ רעקטום ‎ ענטהאלט ‎ אין ‎ זיך ‎ נארמאל ‎ קאהל־‎ 
שטאםען, ‎ צי ‎ ניט. ‎ לויט ‎ די ‎ באאבאכטונגען, ‎ װאס ‎ הערץ ‎ חאט ‎ גע־‎ 
מאכט ‎ אויןמ ‎ סענשען ‎ דורך ‎ די ‎ עקס־שטראהלען, ‎ זײנען ‎ נארמאל ‎ ניטא‎ 


די ‎ גרויסע ‎ קישקע‎ 
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אנאנד ‎ װאסעד. ‎ אין ‎ דעם ‎ טײ^ ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארויף, ‎ איז‎ 

דער ‎ עזטאח ‎ נאך ‎ װײך ‎ און ‎ האאב ‎ פ^יסיג, ‎ אבעד ‎ אין ‎ דעם ‎ װײטערן‎ 
ברענ ‎ פון ‎ דעם ‎ קװער־טײצ ‎ איז ‎ ער ‎ ^טוין ‎ שטײױ ‎ און ‎ פעסט ‎ װי ‎ קאהיצ,‎ 

האננאן, ‎ שטודידענדיג ‎ מיט ‎ די ‎ עקס־שטראהצען ‎ די ‎ נארמאצע‎ 
באװעגונגען ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע ‎ בײ ‎ קעץ, ‎ קומט ‎ צום ‎ שיצוס,‎ 
אז ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ אין ‎ איהר ‎ ערשטען ‎ טײיצ ‎ האבען ‎ א  גאנץ ‎ באזונדערן‎ 
כאראקטער. ‎ אנשטאט ‎ דער ‎ באװעגונג ‎ צום ‎ ענד ‎ פון ‎ קאנאיצ ‎ צו,‎ 
װי ‎ מען ‎ געפינט ‎ עם ‎ אין ‎ דעם ‎ טײ^ ‎ הא^אן, ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארונטער‎ 
און ‎ אויך ‎ אויף ‎ א  געװיסער ‎ שטרעקע ‎ אין ‎ דעם ‎ קװער־טײיצ, ‎ באמערקט‎ 
מען ‎ אין ‎ דעם ‎ ארויפגעהענדען ‎ טײצ ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ ביצינרען ‎ זעקעצ‎ 
א  פארקעהרטע ‎ באװעגונג־־־־ענטי־פעריסטאלםים. ‎ די ‎ שפײז ‎ אין‎ 
אט ‎ רעם ‎ טײצ ‎ קאנאיצ ‎ איז ‎ מעהר ‎ ארער ‎ װעניגער ‎ פליםיג ‎ און ‎ זי ‎ רופט‎ 
ארוים ‎ א  דורכיצויפענדע ‎ כװאליע ‎ פון ‎ צונויפציהונגען ‎ אין ‎ דער ‎ ריכ־‎ 
טונג ‎ צום ‎ אילעאום ‎ צו. ‎ די ‎ כװאליעס ‎ קומען ‎ פאר ‎ נרופענװײז ‎ מיט‎ 
פעריאדען ‎ פון ‎ דוה ‎ אינצװישען, ‎ און ‎ עס ‎ זעהט ‎ אוים ‎ װי ‎ זײ ‎ װאלטען‎ 
זיך ‎ אנגעהויבען ‎ פון ‎ א  צונויפגעצויגענעם ‎ רינג, ‎ װעלכער ‎ קלאפט ‎ װי‎ 
א  פולם ‎ און ‎ יעדער ‎ קלאפ ‎ רופט ‎ ארוים ‎ אן ‎ אנטי־פעריסטאלטישע‎ 
כװאליע. ‎ דער ‎ קלאפען ‎ און ‎ רינג־שצאס ‎ בײם ‎ אי^עאום ‎ דערלאזט‎ 
ניט ‎ דעם ‎ מאטעריאל ‎ זיך ‎ ארײנצושפארן ‎ צוריק ‎ אין ‎ דער ‎ קלײנער‎ 
קישקע.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ פארקעהרטע ‎ באװעגונג ‎ אין ‎ אט ‎ דעם ‎ טײל ‎ פון ‎ דער‎ 
קישקע ‎ שײנט ‎ צו ‎ זײן ‎ װיכטיג ‎ דערמיט, ‎ װאס ‎ עס ‎ האלט ‎ אלץ ‎ מעהד‎ 
אפ ‎ דעם ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ דעם ‎ שטאף ‎ ארונטער ‎ צום ‎ דעקטום ‎ צו, ‎ און‎ 
עס ‎ גיט ‎ אלץ ‎ א  גרעסערע ‎ געלעגענהײט ‎ פאלשטענדיג ‎ דודכצופיהרן‎ 
די ‎ פראצעםען ‎ פון ‎ פארדײהונג ‎ און ‎ ארײנציהונג. ‎ הערץ ‎ האט ‎ אוים״‎ 
גערעכענט, ‎ אז ‎ בײ ‎ מענשען ‎ דויערט ‎ ארום ‎ 2  שטונדען ‎ אײדעד ‎ די‎ 
שפײז ‎ געהט ‎ ארויף ‎ פון ‎ דער ‎ בילינדער ‎ קישקע ‎ ביז ‎ דעם ‎ בויג ‎ אונטער׳ן‎ 
לעבער, ‎ און ‎ ארום ‎ 2^4 ‎ שטונדען ‎ אײדער ‎ עס ‎ דערגרײבט ‎ צו ‎ דעם ‎ בויג‎ 
אויף ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ בײ ‎ דער ‎ מילץ. ‎ װען ‎ אט ‎ דער ‎ קװער־טײצ‎ 
װערט ‎ פול, ‎ קומט ‎ דער ‎ מאטעריאל ‎ ביםלעכװײז ‎ ארונטער, ‎ און ‎ די‎ 
נארמאלע ‎ פעריסטאלסיס ‎ פיהרט ‎ עס ‎ זעהר ‎ לאנגזאם ‎ צום ‎ רעקטום.‎ 

§  129. ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ קאהל ‎ און ‎ דער ‎ שטוהל־‎ 
גאנג.~-די ‎ םומע ‎ און ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ דעם ‎ קאהל ‎ איז ‎ םאר•‎ 
שײדען ‎ ,לויט ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ םון ‎ דער ‎ שפײז. ‎ אויף ‎ א  דיעטזג‎ 
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אז ‎ די ‎ חיה׳^אך ‎ האבען ‎ געאעבט ‎ און ‎ זײנען ‎ געװאקסען ‎ פא^שטענדיג‎ 
נאדמא^. ‎ דעד ‎ פיזיא^אג ‎ ^עװין ‎ האט ‎ אויסגעםונען, ‎ אז ‎ די ‎ חױת ‎ אין‎ 
די ‎ ארקטישע ‎ געגענדען ‎ האבען ‎ אין ‎ פיעאע ‎ פעצען ‎ קײנע ‎ באקטעריען‎ 
גיט ‎ אין ‎ זײערע ‎ געדערים. ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ איז ‎ באריבטעט ‎ גע-‎ 
װארן, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ האט ‎ געהאיצטען ‎ היהנער ‎ אין ‎ א  צושטאנה ‎ װאס‎ 
איז ‎ געװען ‎ רײן ‎ פון ‎ באקטעריען, ‎ האבען ‎ זײ ‎ נאכאנאנד ‎ פאריצארן‎ 
נעװיכט, ‎ און ‎ האבען ‎ װיעדער ‎ אנגעהויבען ‎ צו ‎ װאקסען ‎ נארמאיצ, ‎ װען‎ 
מען ‎ האט ‎ זײ ‎ געגעבען ‎ שפײז, ‎ װאם ‎ האבען ‎ ענטהאצטען ‎ באקטעריען.‎ 

די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ שפײדצעפויצונג, ‎ װאם ‎ די ‎ באקטעריען ‎ פאר*‎ 
אורזאכען ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ איז ‎ א  שטענדיגע ‎ געפאהר ‎ פאר ‎ דעם‎ 
מענשיציכען ‎ ארגאגיזם, ‎ איז ‎ ארויסגעזאגט ‎ געװארן ‎ שוין ‎ א  ביסעצ‎ 
צױשטארק ‎ פון ‎ מעטשניקאך. ‎ נאך ‎ איהם ‎ נאך ‎ קומט ‎ אויס, ‎ אז ‎ די‎ 
שטענדיגע ‎ פראדוקציאן ‎ און ‎ ארײנציהונג ‎ אינ׳ם ‎ ב^וט ‎ פון ‎ די ‎ באק-‎ 
טעריען-גיפטען ‎ (טאקסינען), ‎ װאס ‎ מאכען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ גרויםער‎ 
קישקע, ‎ איז ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ װיכטיגע ‎ אורזאכען, ‎ פאר ‎ װאס ‎ דער‎ 
קערפער ‎ פארצירט ‎ זײן ‎ װידערשטאנד ‎ אנטקעגען ‎ די ‎ ענדערונגען,‎ 
װעיצכע ‎ ברענגען ‎ איצטקײט ‎ און ‎ טויט. ‎ אנטקעגען ‎ אט ‎ דער ‎ עקסטרע-‎ 
מער ‎ מײנונג ‎ אײקענען ‎ אײגיגע ‎ םיזיאלאגען ‎ הײנטיגע ‎ צײט ‎ אפ ‎ גאר‎ 
אינגאנצען ‎ די ‎ מעגיציכקײט ‎ פאר ‎ באקטעריען ‎ אנצוםיהרן ‎ זײער ‎ שעד-‎ 
^יכער ‎ טעטיגקײט ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ זײ ‎ דערקילערן, ‎ אז ‎ באק-‎ 
טעריען ‎ קאנען ‎ ניט ‎ װאקסען ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע, ‎ װײיצ ‎ די‎ 
שטאפען ‎ זײנען ‎ דארט ‎ צו־טרוקען ‎ און ‎ באקטעריען ‎ קאנען ‎ געדײהען‎ 
נאר ‎ אין ‎ פיציסיגקײטען. ‎ דאס ‎ קיציגסטע ‎ הײנטיגען ‎ טאג ‎ איז ‎ צו‎ 
הא^טען, ‎ אז ‎ פון ‎ אײן ‎ זײט ‎ טוען ‎ די ‎ באקטעריען ‎ קײן ‎ טובה ‎ ניט ‎ דעם‎ 
קערפער, ‎ און ‎ אז ‎ דער ‎ ארגאניזם, ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט, ‎ האט ‎ זיך‎ 
צוגעפאסט ‎ אונטער ‎ געװעהנציכע ‎ אומשטענדען ‎ צו ‎ נײטראיציזיח‎ 
זײער ‎ שעדאיכע ‎ װירקונג.‎ 

§  128. ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ —  וײ‎ 
םוסקו^אטור ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע ‎ איז ‎ געבויט ‎ אויח ‎ דעמזעיצ־‎ 
כיגען ‎ איצגעמײנעם ‎ פ^אן ‎ װי ‎ אין ‎ דער ‎ קצײנער ‎ קישקע, ‎ און ‎ די ‎ גע-‎ 
װעהניציכע ‎ מײנונג ‎ איז, ‎ אז ‎ די ‎ באװעגוגגען ‎ זײנען ‎ אויך ‎ םון ‎ רעם-‎ 
זעאביגען ‎ סארט, ‎ נאר ‎ קוםען ‎ ניט ‎ םאר ‎ אזוי ‎ אפט. ‎ דער ‎ מאטעריאצ,‎ 
װאס ‎ געחט ‎ ארײן ‎ םון ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע, ‎ באװעגט ‎ זיך ‎ דא ‎ ^אנג•‎ 
זאם ‎ װײטער ‎ און ‎ װערט ‎ א^ץ ‎ געדיכטער, ‎ װײ^ ‎ עס ‎ םארצירט ‎ נאכ•‎ 
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טונג ‎ זײנען ‎ פארעזײדען ‎ פון ‎ די, ‎ װעאכע ‎ לןומען ‎ םאר ‎ פון ‎ דער ‎ היררא־‎ 
^יטיעפער ‎ ע6פאיצטוגג, ‎ װאס ‎ װערט ‎ פאראורזאכט ‎ פון ‎ אצידען ‎ אדער‎ 
טריפםין. ‎ דער ‎ צעטעצ ‎ פון ‎ די ‎ ענד-פראדוקטען, ‎ װאס ‎ די ‎ צעפויצונג‎ 
מאכט, ‎ איז ‎ א  גאנץ ‎ צאנגער. ‎ אחוץ ‎ פעפטאנען, ‎ פראטעאזען, ‎ אמא-‎ 
ניא ‎ און ‎ די ‎ פארעפײדענע ‎ אמינא־אצידען ‎ ,לןאנען ‎ אויך ‎ פראדוצירט‎ 
װערן ‎ אזוינע ‎ שטאפען, ‎ װי ‎ אינדאיצ, ‎ סקאטא^, ‎ פענאצ, ‎ קארבאן ‎ די־‎ 
אקסיד, ‎ הידראגען־סוילפיד, ‎ מארש־גאז ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ א  םך ‎ פון ‎ אט ‎ די‎ 
פראדוקטען ‎ קומען ‎ ארויס ‎ מיט ‎ דעם ‎ קאה^, ‎ אנדערע ‎ אבער ‎ װערן‎ 
טײיצװײז ‎ ארײנגעצויגען ‎ אין ‎ בצוט ‎ און ‎ װערן ‎ ענד^יך ‎ ארויםגעװאר־‎ 
פען ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין. ‎ די ‎ סומע, ‎ אין ‎ װעצכער ‎ מען ‎ געפינט ‎ זײ ‎ אין‎ 
דעם ‎ אורין, ‎ באװײזט ‎ װיפיעא ‎ צעפוייצונג ‎ עם ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ דער‎ 
נרויםער ‎ קישקע. ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ עס ‎ װערן ‎ פרא־‎ 
דוצירט ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ גיפטיגע ‎ שטאםען ‎ דורך ‎ דער ‎ װײטערער‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ באקטעריען ‎ אויח ‎ די ‎ אמינא־אצידען ‎ פון ‎ דעם ‎ פרא־‎ 
טעאין ‎ מאצעקוא.‎ 

אײנזעהענדיג, ‎ אז ‎ פערמענטאציע ‎ דורך ‎ באקטעריען ‎ איז ‎ א  נאר־‎ 
מא^ע ‎ פאסירונג ‎ אין ‎ שפײז־קאנאא, ‎ האט ‎ זיך ‎ געשטעיצט ‎ די ‎ פראגע,‎ 
צי ‎ איז ‎ ניט ‎ אט ‎ דער ‎ פראצעס ‎ אויוי ‎ א  װעיצכען ‎ עס ‎ איז ‎ אופן ‎ נויטיג‎ 
פאר ‎ דער ‎ נארמא^ער ‎ פארדײהונג ‎ און ‎ דערנעהרונג? ‎ עס ‎ איז ‎ בא־‎ 
קאנט, ‎ אז ‎ א  צו־שטארקע ‎ װירקוגג ‎ פון ‎ באקטעריען ‎ קאן ‎ ברענגען‎ 
געדערים־קראנקהײטען, ‎ װי ‎ אויז־^ײב ‎ א.ד.ג., ‎ אדער ‎ אפיאו ‎ מעהר‎ 
ערנסטע ‎ פאיצגען ‎ פאר׳ן ‎ גאנצען ‎ קערפער ‎ דורך ‎ דער ‎ פארמירוגג ‎ פון‎ 
ניפטיגע ‎ פראדוקטען. ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ אויך ‎ מעג^יה ‎ אז ‎ א  געװיסע‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ באקטעריען ‎ איז ‎ נראד ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ די ‎ צװעקען ‎ פון ‎ א 
פאאשטענדיגער ‎ נארמאיצער ‎ םארדײהונג. ‎ ^אמיד ‎ נעהמען ‎ דהינו ‎ דעם‎ 
צעצויצאז, ‎ א  מאטעריאא, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ אוים ‎ אזא ‎ װיכטיגען ‎ באשטאנד־‎ 
טײ^ ‎ פון ‎ די ‎ געװיקס־שפײזען. ‎ דער ‎ שפײז־קאנאצ ‎ פארמאגט ‎ ניט‎ 
קײנע ‎ פערמענטען, ‎ װאם ‎ זאיצען ‎ װירקען ‎ אויה ‎ דעם ‎ צעיצויצאז, ‎ די‎ 
באקטעריען ‎ אבער ‎ קאנען ‎ איהם ‎ יא ‎ הידראאיזירן ‎ און ‎ ארויםציהען‎ 
םון ‎ איהם ‎ ניצאיכע ‎ מאטעריא^ען‎ :  אפשר ‎ שפיעאען ‎ זײ ‎ טאקע ‎ אויח‎ 
דעם ‎ אופן ‎ א  נויטיגע ‎ ראיציע ‎ אין ‎ דער ‎ עקאנאמיע ‎ פון ‎ קערפער ‎ ? 

כדי ‎ צו ‎ פארענטפערן ‎ די ‎ פראגע ‎ אין ‎ איצגעמײן, ‎ זײנען ‎ געטאכט‎ 
געװ?*ח ‎ דירעקטע ‎ עקספערימענטען ‎ צו ‎ פרובירן ‎ האדעװען ‎ ױנגע‎ 
חיה׳אאך ‎ אונטער ‎ אזוינע ‎ אומשטענדען, ‎ װאס ‎ שאיסען ‎ ^חצוטין ‎ אויס‎ 
די ‎ אטועזענהײט ‎ סון ‎ באקטעריען. ‎ עס ‎ איז ‎ אויסגעםונען ‎ געװארן,‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ םענ^עעז‎ 


ענטחאצטען ‎ זײ ‎ נאך ‎ א  געװיםע ‎ סומע ‎ ׳עפײדםאטעריאצ, ‎ װאם ‎ איז‎ 
ניט ‎ ארײנגעצויגען ‎ געװארן ‎ אינ׳ם ‎ ביצוט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ^עטאפען, ‎ װי‎ 
םיר ‎ האבען ‎ געזעהן ‎ אויבען, ‎ בצײבען ‎ א  ^ענגערע ‎ צײט ‎ אין ‎ דער‎ 
גרויסער ‎ קי^ןקע; ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ זײ ‎ ענטהאיצטען ‎ די ‎ פארדײהונג-‎ 
םערמענטען, ‎ װאס ‎ זײ ‎ האבען ‎ באקומען ‎ אין ‎ דואדענום, ‎ איז ‎ קײן‎ 
ספק ‎ ניט, ‎ אז ‎ די ‎ פארדײהונג- ‎ און ‎ ארײנציהונג־־פראצעסען ‎ געהען‎ 

אן ‎ װײטער ‎ אזוי ‎ װי ‎ אין ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע*‎ 
עקספערימענטען, ‎ װאם ‎ מען ‎ האט ‎ געמאכט ‎ אויף ‎ חוגט, ‎ פון ‎ װעלכע ‎ מען‎ 
האט ‎ אויסגעשניטען ‎ דעם ‎ נרעםטען ‎ טײל ‎ פון ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע ‎ (פון‎ 
70  ביז ‎ 83  פראצענט), ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ אויב ‎ מען ‎ האט ‎ נאר ‎ אכטונג‎ 
געגעבען ‎ אויף ‎ זײער ‎ דיעטע, ‎ האבען ‎ זײ ‎ גןןנץ ‎ גוט ‎ פארדײהט ‎ און ‎ אבזאײ‎ 
בירט, ‎ און ‎ אפילו ‎ פארמירט ‎ א  נארמן^הלען ‎ ק?1הל.‎ 

אן ‎ אינטערעםאנטער ‎ פאקט ‎ װעגען ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע ‎ איז,‎ 

װאם ‎ עס ‎ װערט ‎ פון ‎ איהר ‎ ארײנגעצויגען ‎ א  סך ‎ װאסער ‎ אינ׳ם ‎ בי5וט•‎ 
געװיס ‎ װערט ‎ אויך ‎ פון ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע ‎ ארײנגעצויגען ‎ גרויסע‎ 
םומען ‎ װאסער, ‎ איהר ‎ היזק ‎ אבער ‎ קעהרט ‎ זיך ‎ איהר ‎ אום ‎ דורך ‎ אד‎ 
מאזים, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דורכדעם, ‎ װאס ‎ װאסער ‎ פון ‎ בצוט ‎ פאיסט ‎ אויך ‎ ארײן‎ 
אין ‎ איהר, ‎ װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עס ‎ זעהן ‎ דערפון, ‎ װאס ‎ איהר ‎ שטאך ‎ בײם‎ 
ענד ‎ פון ‎ איאעאום ‎ איז ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ םציסיג ‎ װי ‎ בײם ‎ פיא?)רוס. ‎ אין‎ 
דער ‎ גרויסער ‎ קיעזקע ‎ אבער ‎ פאיסט ‎ פון ‎ ב^וט ‎ קײן ‎ װאסער ‎ ניט‎ 
ארײן‎ ;  איהר ‎ מאטעריאיצ, ‎ איעגענדיג ‎ אין ‎ ארויםגעהענדען ‎ טײיצ ‎ פון‎ 
קאאאן, ‎ פאריצירט ‎ װאסער ‎ גאנץ ‎ שנעיצ, ‎ און ‎ אײדער ‎ ער ‎ גרײכט ‎ דעם‎ 
ארונטערגעהענדען ‎ טײא ‎ קאצאן, ‎ באקומט ‎ ער ‎ שוין ‎ די ‎ ע6טײפקײס‎ 
םון ‎ קאהצ.‎ 

§  127. ‎ די ‎ װירקוגג ‎ פון ‎ באקטעריען. ‎ ־־־־ ‎ דער ‎ אצקאצינישער‎ 
צו^מטאנד ‎ פון ‎ די ‎ ימטאפען ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קיעןקע ‎ איז ‎ זעהר ‎ גינסטיג‎ 
פאר ‎ דעם ‎ װאוקס ‎ פון ‎ באקטעריען, ‎ דערהויפט ‎ פאר ‎ די, ‎ װאס ‎ אטא•‎ 
קירן ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ און ‎ מאכען ‎ ער ‎ זאיצ ‎ אגהויבען ‎ צו ‎ פוילען. ‎ די‎ 
םויצונג ‎ פון ‎ די ‎ פראטעאין־מאטעריאיצען, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ געביציבען‎ 
גיט ‎ פארדײהט ‎ און ‎ ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בצוט, ‎ איז ‎ דעריבער ‎ א 
שטענדיגע ‎ און ‎ כמעט ‎ נארמאצע ‎ פאסירונג ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קיש״‎ 
קע ‎ —  װעניגסטענס ‎ אין ‎ איהר ‎ ערשטען ‎ טײצ, ‎ אײדער ‎ די ‎ עזטאפען‎ 
זײנען ‎ געװארן ‎ צו־טרוקען ‎ דורך ‎ דעם ‎ שנעצען ‎ פארצוםט ‎ םון ‎ װאסער.‎ 
.דער ‎ פראטעאין־מאצעקוצ ‎ װערט ‎ דורך ‎ דעם ‎ פראצעם ‎ פון ‎ םויצונג ‎ זעהר‎ 
גריגך^יך ‎ צעשפאצטען, ‎ אבער ‎ אײגיגע ‎ פראדוקטען ‎ םון ‎ דער ‎ צעשפאצ־‎ 
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ער ‎ שמע^ער ‎ אײדער ‎ דער ‎ אויסגעדרעהטער ‎ טײצ ‎ פון ‎ בןא^אן ‎ און‎ 
װערט ‎ בים^אכװײז ‎ ברײטער, ‎ װאס ‎ נידעריגער ‎ ער ‎ געהט ‎ ארונטער.‎ 
גאר ‎ בײם ‎ ענד, ‎ גצײך ‎ איבער׳ן ‎ אנום, ‎ איז ‎ ער ‎ גאנץ ‎ ברײט^אך ‎ און‎ 
האן ‎ פאנאנדערגעצויגען ‎ װערן ‎ אומגעהײער ‎ פיעצ. ‎ ארום ‎ א  צאצ‎ 
איבער ‎ דעם ‎ אנוס ‎ איז ‎ ער ‎ עטװאם ‎ צונויפגעצויגען ‎ דורך ‎ א  רונדען‎ 
פאס ‎ פון ‎ ג^אטע ‎ מוסקויצ־פיברען, ‎ װעיצכער ‎ הײסט ‎ דער ‎ אינער^יכער‎ 
רינג-שלאס. ‎ דער ‎ ראנד ‎ פון ‎ אנוס ‎ איז ‎ אויך ‎ ארומגערינגעיצט ‎ פון‎ 
פאסען ‎ געשטרײפטע ‎ מוםקויצ־פיברען, ‎ װעיצכע ‎ הײםען ‎ דער ‎ אויסער־‎ 
^יכער ‎ רינג־ש^אס.‎ 

די ‎ װענט ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ פון ‎ דרײ‎ 
טײיצען‎ :  פון ‎ א  סעראזען ‎ צודעק, ‎ א  מוסקולארער ‎ שיכט ‎ און ‎ א 
שלײם־הויט, ‎ דער ‎ סעראזער ‎ צודעק ‎ איז ‎ א  טײצ, ‎ װאס ‎ ציהט ‎ זיך‎ 
פון ‎ דער ‎ אלגעמײנער ‎ בויך־הויט ‎ (פעריטאנעאום). ‎ דער ‎ מוסקול־‎ 
טײל ‎ איז ‎ צונויפגעשטעלט ‎ פון ‎ פיברען, ‎ װאס ‎ נעהען ‎ אין ‎ דער ‎ לענג‎ 
און ‎ אנדערע ‎ װאס ‎ רינגלען ‎ ארום ‎ די ‎ װענט. ‎ די ‎ װאס ‎ אין ‎ דער ‎ לענג,‎ 
קומען ‎ אין ‎ דרײ ‎ שמאלע ‎ פאסען, ‎ גלײך ‎ װײט ‎ אײנער ‎ פון ‎ אנדערן.‎ 
בײם ‎ רעקטום ‎ שפרײטען ‎ זײ ‎ זיך ‎ אויס ‎ און ‎ פארדעקען ‎ איהם ‎ אינ־‎ 
גאנצען. ‎ די ‎ לאנגלאכע ‎ פיברען ‎ זײנען ‎ קירצער ‎ אײדער ‎ די ‎ קישקע,‎ 
ממילא ‎ װערט ‎ זי ‎ אײנגעקװעטשט ‎ אין ‎ געװיסע ‎ טײלען ‎ פון ‎ איהר‎ 
לענג ‎ און ‎ מאכט ‎ דעם ‎ אויסזעהן ‎ װי ‎ פון ‎ אן ‎ איבערגעבונדענעם ‎ זעקעל‎ 
(אדער ‎ װי ‎ פון ‎ א  שנור ‎ װאורשטלאך). ‎ די ‎ פיברען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ רונד‎ 
און ‎ ארום, ‎ פארדעקען ‎ מיט ‎ א  דינער ‎ שיכט ‎ די ‎ גאנצע ‎ קישקע, ‎ און‎ 
זײנען ‎ פיעיצ ‎ מעהר ‎ אנטװיקעלט ‎ ארום ‎ דעם ‎ רעקטום. ‎ די ‎ שלײם־הויט‎ 
פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ װיללי ‎ און ‎ ניט ‎ קײן ‎ פאלדען.‎ 
זי ‎ ענטהאלט ‎ א  גרויסע ‎ צאהל ‎ רעהרלאך, ‎ װעצכע ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ א 
גרונד־הײטעל ‎ אויסגעבעט ‎ מיט ‎ זײלען־ארטיגע ‎ עפיטהעל־צעלען. ‎ זײ‎ 
זײנען ‎ עהנליך ‎ צו ‎ די ‎ ליעבערקיהן ‎ דריזען ‎ און ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ א  גע••‎ 
דיכטען, ‎ קלעפיגען ‎ שלײם־אויספלוס, ‎ װעלכער ‎ ענטהאלט ‎ א  סך ‎ מוסין.‎ 

§  126. ‎ פארדײהונג ‎ און ‎ שפײז־ארײנציחונג. ‎ —  די ‎ באאב״‎ 
אכטונגען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ בנוגע ‎ דעם ‎ אויספלום ‎ פון‎ 
דער ‎ גרויסער ‎ קישקע, ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ דער ‎ אויספיצוס ‎ ענטהאיצט ‎ א  סך‎ 
שצײם ‎ און ‎ גיט ‎ אן ‎ איצקאיצינישע ‎ רעאקציע, ‎ אבער ‎ עס ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אין‎ 
איהם ‎ ניט ‎ קײן ‎ ספעציעיצע ‎ פערמענטען. ‎ װען ‎ די ‎ שטאפען ‎ םון ‎ דער‎ 
קלײנער ‎ קישקע ‎ געהען ‎ דורך ‎ דעם ‎ קלאפען ‎ פון ‎ דער ‎ בלינדער ‎ קישקזג‎ 
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צװכנונג ‎ 21.‎ 

די ‎ בלינדע ‎ קישקע, ‎ דער ‎ אילעאום ‎ און ‎ אפענדיקס.‎ 


קיע^קע. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ האלט ‎ מען ‎ איצטער, ‎ ואז ‎ בײ ‎ דער ‎ עפענונג‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ א  רינג־^עלאס ‎ מוסקול, ‎ און ‎ זײן ‎ צונויפציהונג ‎ װערט‎ 
רעגו^ירט ‎ דורך ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם.‎ 

דער ‎ קאצאן ‎ געהט ‎ ארויר ‎ בײ ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ ביז ‎ צו ‎ דער‎ 
אונטערשטער ‎ פלעך ‎ פון ‎ ילעבער, ‎ װאו ‎ ער ‎ בויגט ‎ זיך ‎ אויס ‎ מיט ‎ א 
רעכטען ‎ װינקעצ, ‎ געהט ‎ אריבער ‎ דעם ‎ בויך ‎ אין ‎ דער ‎ קװער ‎ ביז ‎ צו‎ 
דער ‎ מילץ, ‎ בויגט ‎ זיך ‎ װיעדער ‎ אויס ‎ און ‎ געהט ‎ ארונטער ‎ ביז ‎ צו ‎ דער‎ 
אינקער ‎ פאסא ‎ איליאקא. ‎ בײ ‎ אט ‎ דעם ‎ פונקט ‎ גיט ‎ ער ‎ זיך ‎ א  דרעה‎ 
אויס ‎ אין ‎ דעם ‎ פארס ‎ פונ׳ם ‎ בוכשטאב ‎ ל  און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער‎ 
מיטעצ־ציניע ‎ און ‎ ריקװערטס ‎ אין ‎ דעם ‎ רעקטום. ‎ (דער ‎ אונמערשטער‎ 
אויסדרעה ‎ הײסט ‎ פצעקסורא ‎ סיגמאידא).‎ 

דער ‎ דעקטום ‎ איז ‎ דער ‎ צעצטער ‎ טײצ ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע‎ 
און ‎ איז ‎ פון ‎ 6  ביז ‎ 8  צאצ ‎ די ‎ צענג. ‎ אין ‎ זײן ‎ אויבערשטען ‎ טײצ ‎ איז‎ 


רי ‎ גרויםע ‎ קישקע‎ 
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30טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ גרויםע ‎ קישקע‎ 


דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ —  פארדײחונג ‎ און ‎ שפײז־ארײג־‎ 
ציהונג. ‎ —  די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ באקטעריען ‎ און ‎ דער ‎ פוילונג־פראצעם. ‎ — 
די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ —  די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ קאחל‎ 
און ‎ דער ‎ שטוהלגאנג. ‎ —  דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ ברעכען.‎ 


§  125. ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ —  די ‎ גרויםע‎ 
קישקע ‎ איז ‎ דער ‎ טײל ‎ פון ‎ שפײדקאנאיצ, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ צװישעז‎ 
דעם ‎ עק ‎ פון ‎ אילעאום ‎ און ‎ דעם ‎ אנוס. ‎ זי ‎ האלט ‎ ארום ‎ 5  פוס ‎ די‎ 
^ענג ‎ און ‎ איהר ‎ דיאמעטער ‎ איז ‎ דרײ ‎ מאא ‎ די ‎ גרויס ‎ פון ‎ דער ‎ קאײנער‎ 
קישקע. ‎ זי ‎ װערט ‎ אײנגעטײלט ‎ אין ‎ דרײ ‎ טײלען‎ :  די ‎ בלינדע‎ 
קישקע ‎ (€06011111), ‎ דער ‎ קאלאן, ‎ (װעלכער ‎ איז ‎ געבויט ‎ ײי ‎ א  רן‎ 
און ‎ האט ‎ אײן ‎ טײל, ‎ װאם ‎ געהט ‎ ארויר, ‎ א  צװײטען ‎ טײל, ‎ װאס‎ 
ליעגט ‎ אין ‎ דער ‎ קװער, ‎ און ‎ א  דריטען ‎ טײל, ‎ װאס ‎ נעהט ‎ ארונטער)‎ 
און ‎ דער ‎ רעקטום. ‎ (זעה ‎ צײכנונג ‎ 1, ‎ §  89.)‎ 

די ‎ בלינדע ‎ קישקע ‎ ליעגט ‎ אין ‎ דער ‎ רעכטער ‎ פאסא ‎ איליאקא‎ 
(אומגעפעהר ‎ אין ‎ מיטען ‎ אויח ‎ א  ליניע, ‎ װאס ‎ פיהרט ‎ פון ‎ נאפעל ‎ צום‎ 
אויבערשטען ‎ ראנד ‎ פון ‎ בעקען־בײן). ‎ זי ‎ איז ‎ דער ‎ ברײטערער ‎ טײא‎ 
פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע, ‎ װאם ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ װי ‎ א  בלינדער ‎ זאק,‎ 
אונטער ‎ דעם ‎ פונקט, ‎ װאו ‎ דער ‎ אילעאום, ‎ װעלכער ‎ באהעפט ‎ זיך ‎ צו‎ 
איהר ‎ אן ‎ א  זײט, ‎ עפענט ‎ זיך ‎ אין ‎ איהר ‎ ארײן. ‎ אינעװעניג, ‎ אויר‎ 
דער ‎ הינטערשטער ‎ װאנט, ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אן ‎ עפענונג, ‎ װעלכע ‎ פיהרמ‎ 
צו ‎ א  שמאל, ‎ װארים־ארטיג ‎ רעהרל, ‎ פון ‎ 3  ביז ‎ 6  צאל ‎ די ‎ לענג, ‎ װאס‎ 
הײסט ‎ אפענדיקם ‎ װערמיפארמים. ‎ די ‎ עפענונג ‎ פון ‎ אילעאום ‎ איז‎ 
שמאל ‎ און ‎ לאנג ‎ און ‎ באלעגט ‎ מיט ‎ צװײ ‎ פאלדען ‎ פון ‎ שצײם־הויט,‎ 
װעיצכע ‎ זײנען ‎ פארשטארקט ‎ דורך ‎ א  געװעב ‎ פון ‎ בינד־פיברען ‎ און‎ 
מוסקוצען. ‎ אט ‎ די ‎ פאצדען ‎ שטעלען ‎ צוזאמען ‎ דעם ‎ אזוי־גערופענעם‎ 
קלאפען ‎ צװישען ‎ אילעאום ‎ און ‎ צעקום. ‎ װען ‎ די ‎ בלינדע ‎ קישקע ‎ איז‎ 
פאנאנדערגעשפארט, ‎ קומען ‎ זיך ‎ צונויר ‎ די ‎ ברעגעם ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
פאלדען ‎ און ‎ לאזען ‎ ניט ‎ דעם ‎ שטאר ‎ נעהן ‎ צוריק ‎ אין ‎ דער ‎ קלײנער‎ 
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פון ‎ די ‎ מוםקו^־פעדים; ‎ װאם ‎ יצויפען ‎ אין ‎ די ‎ װי^צי ‎ פון ‎ דער ‎ מוסקױ‎ 
?!אדער ‎ מוקאזא. ‎ אויב ‎ מען ‎ זא^ ‎ קאנען ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ די ‎ באװע״‎ 
גונגען ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ פארילויר ‎ פון ‎ דעד ‎ נארמא^ער ‎ פארדײהונג,‎ 
איז ‎ ק^אר, ‎ אז ‎ זײ ‎ גיבען ‎ צו ‎ א  מעכאנישען ‎ פאקטאר, ‎ װאם ‎ איז ‎ ביז‎ 
אהער ‎ ניט ‎ גענומען ‎ געװארן ‎ אין ‎ באטראכט, ‎ װעצכער ‎ מוז ‎ א  רעכט‎ 
ביסע^ ‎ העי^פען ‎ דער ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ די ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ פארדײהונג.‎ 


פראגעז‎ : 

1. ‎ אויף ‎ װעלכע ‎ װעגען ‎ און ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ מיטלען ‎ קומעז ‎ די‎ 
פארדײהטע ‎ שטאפען ‎ ארײן ‎ אין ‎ בלוט?‎ 

2. ‎ פון ‎ װעלכע ‎ שטאפען ‎ ארבײט ‎ די ‎ לעבער ‎ אוים ‎ דעם ‎ גליקאגען ‎ ? 

װען ‎ באװײזט ‎ זיך ‎ צוקער ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין ‎ ? 

3  װארום ‎ זעהען ‎ אוים ‎ די ‎ לאקטעעלען ‎ גאך ‎ א  מאהלצײט ‎ װײם‎ 
װי ‎ אנגעגאסען ‎ מיט ‎ מילך?‎ 

^  װעלכע ‎ ענדערונגען ‎ מוזען ‎ די ‎ פארשיידענע ‎ סארמען ‎ שפייז‎ 
פון ‎ א  געװעהנליכען ‎ מאהלצײט ‎ דורכמאכען ‎ אין ‎ די ‎ פ^ר•‎ 
דײהונג־ארגאנען, ‎ אײדער ‎ זײ ‎ װערן ‎ טײלען ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען‎ 
פון ‎ קערפער?‎ 


די ‎ ^פײדפארדײהוע ‎ אין ‎ די ‎ געדעךים‎ 
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\/\/\/\/\/ 


צײננונג ‎ 20.‎ 


די ‎ צעטײ^ענדע ‎ באװעגוננען ‎ פון ‎ דער ‎ ק^ײנער ‎ קישקע‎ 

א  —־ ‎ די ‎ ערשטע ‎ ׳נטופע ‎ פון ‎ א  טײל ‎ שננײז ‎ אין ‎ קישקע.‎ 
ב  —  די ‎ צװײטע ‎ שטופע, ‎ צעינניטען ‎ אין ‎ חעלפטען.‎ 
;  און ‎ ד  —  װיעדערהאלונגען ‎ פון ‎ דעמזעלביגען ‎ ^דאצעס.‎ 


נאפט ‎ אויח ‎ די ‎ דאזיגע ‎ טײלכלאך, ‎ מוט ‎ זײ ‎ א  רוק ‎ א  געװיסע ‎ שטרע-‎ 
קע ‎ און ‎ ברעננט ‎ זײ ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ א  נײער ‎ מאסע. ‎ אויח ‎ דעם ‎ נײעם‎ 
פ^אץ ‎ װערן ‎ זײ ‎ .װיעדער ‎ צעשניטען ‎ אין ‎ שטיקלאך ‎ פון ‎ די ‎ ריטמישע‎ 
צונויפציהוננען, ‎ ביז ‎ עס ‎ קומט ‎ א  פרישע ‎ פעריםטאיצטישע ‎ כװא^יע‎ 
און ‎ גיט ‎ זײ ‎ װיעדער ‎ א  רוק ‎ װײטער. ‎ די ‎ צונויפציהוננען ‎ דויערן ‎ א 
געװיסע ‎ צײט ‎ און ‎ הערן ‎ אויך, ‎ ביז ‎ עם ‎ קומט ‎ א  נײע ‎ רײה ‎ און ‎ דער‎ 
פראצעם ‎ װידערהא^ט ‎ זיך ‎ אויפ׳ן ‎ זעלבען ‎ אופן.‎ 

װען ‎ מען ‎ עפענט ‎ אויך ‎ די ‎ געדערים ‎ פון ‎ א  ^עבעדיגער ‎ חיה ‎ און‎ 
מען ‎ לעגט ‎ עס ‎ אויס ‎ אזוי, ‎ אז ‎ מען ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ עקזאמינירן ‎ די ‎ װיללי‎ 
אונטער ‎ א  מיקראסקאפ, ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן ‎ אין ‎ זײ ‎ צװײער^ײ ‎ באװע״‎ 
גונגען‎ :  ערשטעגס ‎ א  מין ‎ שאקצען ‎ זיך ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט ‎ אין ‎ פאר״‎ 
שײדענע ‎ ריכטוננען‎ ;  צװײמענס, ‎ א  ■באװעגונג, ‎ װאס ‎ ציהם ‎ זײ ‎ אויס‎ 
און ‎ ציהט ‎ זײ ‎ אײן, ‎ ד. ‎ ה* ‎ װאם ‎ מאכט ‎ זײ ‎ בפדר ‎ צעננער ‎ און ‎ קירצער,‎ 
די ‎ דאזינע ‎ באװעגונגען ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ געװיפ ‎ פון ‎ דער ‎ צונויםציהוגג‎ 
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ארײן ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ רופט ‎ ןןרוים ‎ א  רעפלעקסױוע ‎ צונויםציחונג ‎ פון‎ 
דעם ‎ מוסקול ‎ העכער ‎ און ‎ א  רעפלעקםױוע ‎ נאכגעלאזטקײט ‎ אדער ‎ פענאנדער״‎ 
געצויגענקײט ‎ ניעדעריגער; ‎ דער ‎ רעזולטאט ‎ איז, ‎ אז ‎ די ‎ מאסעו ‎ וואס ‎ װערט‎ 
געשטופט ‎ דורך ‎ דער ‎ צונויפציהונג, ‎ געפינט ‎ א  ברײטערן ‎ פלאץ, ‎ װאו ‎ צו‎ 
קאנען ‎ לײכטער ‎ ארײנקומען.‎ 

די ‎ קראפט ‎ פון ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ איז ‎ א  גאנץ ‎ לן^ײנע; ‎ די‎ 
כװאליע, ‎ װאס ‎ טראגט ‎ זיך ‎ דורך ‎ איבער ‎ דער ‎ קישקע, ‎ איז ‎ א  ^ײכטע‎ 
און ‎ ^אנגזאמע, ‎ הגם ‎ די ‎ ראטע ‎ קאן ‎ זײן ‎ פארשײדען ‎ אין ‎ פארשײרענע‎ 
טײ^ען ‎ פון ‎ די ‎ גערערים. ‎ ^ויט ‎ רי ‎ בא^זבאכטונגען, ‎ װאס ‎ הערץ ‎ האט‎ 
נעמאכט ‎ מיט ‎ די ‎ עקס־שטראהלען, ‎ קומט ‎ אוים, ‎ אז ‎ עס ‎ פ^זדערט ‎ זיך‎ 
דורכשניטליך ‎ ארום ‎ 41/2  שטונדען ‎ ביז ‎ די ‎ שפײז ‎ געהט ‎ דורך ‎ דער‎ 
קיצײנער ‎ קישקע. ‎ מיר ‎ קאנען ‎ זיך ‎ דעריבער ‎ משער ‎ זײן, ‎ אז ‎ ארום‎ 
דער ‎ צײט, ‎ װאס ‎ דער ‎ מאגען ‎ האט ‎ געענדיגט ‎ ארויסגעבען ‎ די ‎ שפײז‎ 
אין ‎ דואדענום, ‎ האבען ‎ די ‎ ערשטע ‎ טײיצען ‎ שוין ‎ געגרײכט ‎ די ‎ ענד‎ 
פון ‎ דעם ‎ אילעאום. ‎ פאלגציך ‎ ציהט ‎ זיך ‎ פראקטיש ‎ אויס ‎ אין ‎ אײן‎ 
צײט ‎ א  שנור ‎ שפײז, ‎ איבערגעשניטען ‎ אין ‎ שטיקער, ‎ דורך ‎ דער‎ 
נאנצער ‎ ^ענג ‎ פון ‎ דער ‎ קצײנער ‎ קישקע.‎ 

די ‎ ריטמישע ‎ באװעגונג ‎ איז ‎ אין ‎ עצם ‎ א  רײה ‎ ילאקאלע ‎ צונוים־‎ 
ציהונגען ‎ פון ‎ דער ‎ געדערים־װאנט, ‎ װעלכע ‎ קומען ‎ פאר ‎ ריטמיש ‎ בײ‎ 
די ‎ פונקטען ‎ װאו ‎ עם ‎ ליעגען ‎ שטיקער ‎ שפײז. ‎ דער ‎ רעזויצטאט ‎ פון‎ 
די ‎ צונויפציהונגען ‎ איז, ‎ אז ‎ די ‎ שנירלאך ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ יציעגען ‎ אין ‎ די‎ 
נעדערים, ‎ װערן ‎ מיט ‎ אמאל ‎ איבערגעשניטען ‎ אין ‎ שטיקלאך, ‎ װי ‎ מען‎ 
צעשנײדט ‎ א  פאם ‎ טײג ‎ אויף ‎ טײגלאך. ‎ די ‎ צעשניטענע ‎ חיצקים ‎ מא־‎ 
װעגען ‎ זיך ‎ הין ‎ און ‎ צוריק, ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ און ‎ װערן ‎ װיערער‎ 
צעטײלט, ‎ אזוי ‎ אן ‎ ערך ‎ דרײםיג ‎ מאל ‎ אין ‎ א  מינוט, ‎ װאס ‎ עס ‎ העלפט‎ 
זעהר, ‎ אז ‎ דער ‎ שפײז־מאטעריאל ‎ זאל ‎ װערן ‎ גוט ‎ דורכגעמישט ‎ םיט‎ 
די ‎ פארדײהונג־פלוסען ‎ און ‎ קומען ‎ אין ‎ ענגער ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ די‎ 
ארײנזויגענדע ‎ װענט ‎ םון ‎ דער ‎ קישקע.‎ 

אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ ריטמישע ‎ צונויפציהונגען ‎ רוקט ‎ זיו‎ 
ניט ‎ די ‎ שפײז ‎ װײטער, ‎ נאר ‎ זי ‎ בלײבט ‎ אין ‎ דעמזעלביגען ‎ פלאץ.‎ 
פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט ‎ אבער ‎ קומט ‎ אן ‎ א  פעריסטאלטישע ‎ כװאליע, ‎ װעלכע‎ 
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אײן ‎ דערקצערונג, ‎ פאר ‎ װאס ‎ עס ‎ קומט ‎ ניט ‎ פאד ‎ קײן ‎ צעפויאונג‎ 
פון ‎ פראטעאין ‎ אין ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע, ‎ איז ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאס‎ 
אײניגע ‎ באקטעריען, ‎ צ,ב,ש. ‎ דער ‎ באצי^וס ‎ קאצי, ‎ פאראורזאכען‎ 
ניט ‎ קײן ‎ הידראיציז ‎ פון ‎ פראטעאין ‎ אין ‎ דער ‎ אנװעזענהײט ‎ פון‎ 
קארבא־הידראט ‎ (צוקער) ‎ מאטעריא^עח ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ קארבא־הידרא-‎ 
טען ‎ אין ‎ דער ‎ ק^ײנער ‎ קישקע ‎ באשיצען ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ פון ‎ דער‎ 
װירקוננ ‎ פון ‎ באקטעריען. ‎ דערצו ‎ װיעדער, ‎ אזוי ‎ ^אנג ‎ װי ‎ עס ‎ זײנען‎ 
פאראן ‎ קארבא־הידראטען ‎ און ‎ זײ ‎ װערן ‎ פערמענטירט, ‎ נײטראיליזיח‎ 
די ‎ פראדוצירטע ‎ ארגאנישע ‎ אצידען ‎ דעם ‎ אצקאלינישען ‎ צושטאנד‎ 
פון ‎ דעם ‎ געדערים־אויספצוס ‎ און ‎ קאנען ‎ אפייצו ‎ מאכען, ‎ אז ‎ דער‎ 
ענטהאיצט ‎ פון ‎ די ‎ געדערים ‎ זאיצ ‎ קריגען ‎ אן ‎ אציד ‎ רעאקציע. ‎ א  צױ‎ 
שטאנד ‎ פון ‎ אציד ‎ איז ‎ ניט ‎ נינסטיג ‎ פאר ‎ דער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די‎ 
באקטעריעח ‎ יי״זצכע ‎ אטאקירן ‎ די ‎ פראטעאינען, ‎ און ‎ אזוי ‎ ארום ‎ װערט‎ 
^וונטער ‎ די־ ‎ בן ‎ ־*ינגונגען ‎ פון ‎ א  נארמאיצער ‎ דיעטע ‎ אפגעהאיצטען ‎ דעי‎ 
יראצעס ‎ פון‎ '  עפויאונג ‎ אין ‎ דער ‎ קאײנער ‎ קישקע,‎ 

8  בי ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ די ‎ נעדערים. ‎ ־־־ ‎ מ; ‎ ו:וופינען‎ 
צוװי ‎ ^^ןארמען ‎ פון ‎ באװעגונגען ‎ אין ‎ די ‎ געדערים? ‎ די ‎ פע-‎ 
ריסט^לטישע ‎ און ‎ די ‎ ריטמישע. ‎ די ‎ פעריסטאיצטישע ‎ באװעגונג‎ 
באשטעהט ‎ אין ‎ א  צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ װענט, ‎ װע^כע ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן‎ 
אין ‎ אײן ‎ טײצ ‎ און ‎ געהט ‎ כסדר ‎ ארונטער ‎ פון ‎ טײ^ ‎ צו ‎ מײיצ, ‎ ביז‎ 
עס ‎ קומט ‎ צו ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע, ‎ אין ‎ דערזעיצביגער ‎ צײט, ‎ װאס‎ 
אײן ‎ טײיצ ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויח, ‎ װערט ‎ דער ‎ נעקםטער ‎ טײ^ ‎ אונטער ‎ איהם‎ 
מעהר ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ פעריסטאיצטישע ‎ באװעגונג‎ 
באשמעהט ‎ אײגענטיציך ‎ פון ‎ צװײ ‎ טײיצען, ‎ װעיצכע ‎ קומען ‎ אין ‎ א  בא־‎ 
שטימטען ‎ סדר ‎ און ‎ פאראײניגען ‎ זיך, ‎ כדי ‎ די ‎ באװעגונג, ‎ װאס ‎ שטופט‎ 
די ‎ שפײז ‎ פארװערטס, ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ אנגעהן ‎ יצײכטער.‎ 

בײליס ‎ און ‎ םטארליגג, ‎ װעלכע ‎ האבען ‎ ^נטדעקט ‎ אט ‎ דעם ‎ צװײפאביגען‎ 
כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ באװעגונג, ‎ באטראכטען ‎ עט ‎ פאר ‎ א  רעפלעקס, ‎ װעלכער‎ 
װערט ‎ קאנמראלירט ‎ אין ‎ דער ‎ געדערים ‎ װאנט ‎ גופא ‎ דורך ‎ איהרע ‎ אײגענע‎ 
נערװען־גאנגלימ ‎ און ‎ נערװעךפיברעז. ‎ יעדע ‎ מאסע ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ קוםמ‎ 
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באװײזען, ‎ אז ‎ א  סך ‎ פון ‎ די ‎ אמינא־אצידען, ‎ װאס ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ פון‎ 
דער ‎ פארדײהטער ‎ שפײז, ‎ װערן ‎ ספעציע^ ‎ אין ‎ ^עבער ‎ אקזידירט, ‎ און‎ 
זײער ‎ ניטראגען ‎ װערט ‎ ע^ימינירט ‎ אצס ‎ אורעא, ‎ װען ‎ דער ‎ קערפער‎ 
הונגערט, ‎ געפינען ‎ זיך ‎ איצץ ‎ די ‎ אמינא״אצידען ‎ אין ‎ בצוט, ‎ װײצ ‎ די‎ 
געװעבען ‎ א^ײן ‎ מאכען ‎ דורך ‎ א  פראצעס ‎ פון ‎ זע^בסט־פאררײהונג‎ 
און ‎ ^טטע^ען ‎ צו ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ שפײז־מאטעריאצ ‎ פאר ‎ די ‎ מעהר‎ 
טעטיגע ‎ געװעבען.‎ 

אן ‎ אונטערזוכונג ‎ פון ‎ דעם ‎ ענטהא^ט ‎ פון ‎ דער ‎ קאײנער ‎ קישקע,‎ 

בײ ‎ דעם ‎ טײא ‎ װאו ‎ זי ‎ קומט ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ דער ‎ גרויםער ‎ קישקע^‎ 
באװײזט^ ‎ אז ‎ אונטער ‎ נארמאצע ‎ אומשטענדען ‎ איז ‎ דער ‎ גרעסטער‎ 
טײק ‎ פראטעאין ‎ שוין ‎ ארײנגעצויגען ‎ געװארן ‎ אײדער ‎ ער ‎ איז ‎ צו־‎ 
געקומען ‎ צו ‎ אט ‎ דעם ‎ פונקט. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ ארײנציהונג ‎ געהט‎ 
אויך ‎ אן ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע, ‎ אין ‎ די ‎ סומע, ‎ װאם ‎ ביצײבט ‎ נאך‎ 
א^עמען ‎ ניט ‎ ארײנגעצויגען, ‎ נאר ‎ קומט ‎ ארוים ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהיצ, ‎ איז‎ 
בײ ‎ פא^קאם ‎ נארמאצע ‎ מענשען ‎ פארשײדען ‎ צויט ‎ דעם ‎ כאראקטער‎ 
פון ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ װאס ‎ זײ ‎ עסען. ‎ יצויט ‎ דעם ‎ פיזיאאאג ‎ מונק,‎ 
װערן ‎ די ‎ ^ײכט־פארדײה^יכע ‎ אנימאצע ‎ שפײזען־־מיאך, ‎ אײער‎ 
און ‎ פצײש ‎ —  ארײנגעצויגען ‎ אזויפיעצ ‎ װי ‎ 97  ביז ‎ 99  פראצענט,‎ 
בעת ‎ די ‎ געװיקסען ‎ אדער ‎ פצאנץ־שפײזען ‎ װערן ‎ ניט ‎ אזוי ‎ פאלשטענ־‎ 
דינ ‎ אוטיאיזירט ‎ אין ‎ קערפער.‎ 

§  124. ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ באקטעריען.‎ —־ ‎ אין ‎ די ‎ געדערים‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ מאסען ‎ באקטעריען, ‎ װעצכע ‎ האבען ‎ בכה ‎ צו ‎ הידראאי־‎ 
זירן ‎ דעם ‎ שפײז־מאטעריאצ, ‎ באזונדערס ‎ די ‎ קארבא־הירראטען ‎ און‎ 
פראטעאינען. ‎ רי ‎ פערמענטאציע ‎ פון ‎ די ‎ קארבא־הידראטען ‎ ברענגט‎ 
ארויס ‎ אײניגע ‎ ארגאגישע ‎ אצידען, ‎ װי ‎ צ.ב. ‎ ש. ‎ צאקטיק ‎ און ‎ אצעטיק‎ 
אציה ‎ קײנער ‎ אבער ‎ פון ‎ די ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ דער ‎ ראזיגער ‎ פערמענ־‎ 
טאציע ‎ קאן ‎ ניט ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ איצס ‎ אויסרריקיציך ‎ גיפטיג. ‎ פון‎ 
דער ‎ אנדעו ‎ זײט, ‎ די ‎ צעפוייצונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ מאצעקו^ ‎ ברענגט‎ 
ארוים ‎ א  צאהא ‎ ניטראגענע ‎ טײצ־פראדוקטען, ‎ װעצכע ‎ מען ‎ רעכענט,‎ 
אז ‎ זײ ‎ האבען ‎ יא ‎ א  גיפטיגע ‎ װירקוננ. ‎ עס ‎ װײזט ‎ אוים, ‎ אז ‎ אונטער‎ 
נארמאיצע ‎ אומשטענדען, ‎ מיט ‎ א  געמישטער ‎ דיעטע, ‎ איז ‎ אין ‎ דער‎ 
ק^ײנער ‎ קישקע ‎ די ‎ כאראקטעריסטישע ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ באקטעריען‎ 
א  פערמענטאציע ‎ פון ‎ די ‎ קארבא־הידראטען, ‎ בעת ‎ אין ‎ דער ‎ גרויםער‎ 
קישקע ‎ קומט ‎ אהן ‎ צװײפעצ ‎ פאר ‎ א  צעפויצונג ‎ פון ‎ פראטעאין,‎ 


די ‎ שפײדארײנציהוגג ‎ פוז ‎ די ‎ געדעריט‎ 
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געצויגען ‎ 97.7  פראצענט; ‎ גענזען ‎ און ‎ חזיר ‎ פעטס‎ —97.5 ‎ פרןד‎ 
צענט‎ ;  שעפסעךפעטם ‎ —  פון ‎ 90  ביז ‎ 92.5  פראצענט‎ ;  םפערמא-‎ 
צעטי ‎ (דאם ‎ פעטס ‎ פון ‎ אזא ‎ מין ‎ װא^פיש)‎ —  16  פראצענט. ‎ די‎ 
סומע, ‎ װאס ‎ קאן ‎ געהן ‎ לאיבוד ‎ אין ‎ קאהא, ‎ הענגט ‎ אויך ‎ אפ ‎ פון ‎ אנ״‎ 
דערע ‎ אומשטענדען. ‎ װען ‎ מען ‎ עסט ‎ ארײן ‎ צום ‎ בײשפיעצ ‎ צופיעא‎ 
פעטם, ‎ אדער ‎ עס ‎ קומט ‎ ניט ‎ ארײן ‎ גענוג ‎ גאיצ ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ װערט‎ 
נרעסער ‎ די ‎ סומע ‎ פעטס ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהצ. ‎ די ‎ געװעהנאיכע ‎ סומע‎ 
פעטס, ‎ װאם ‎ װערט ‎ עראויבט ‎ א^ס ‎ א  מאקסימום ‎ אין ‎ דיעטעךרשימות,‎ 
איז ‎ 100  גראם ‎ א  טאג.‎ 

§  123. ‎ די ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ פראטעאינען. ‎ —  דער ‎ גרעס-‎ 
טער ‎ טײצ ‎ פון ‎ די ‎ באקאנטע ‎ עקספערימענטאלע ‎ פארשונגען ‎ באװײזט,‎ 
אז ‎ די ‎ פארדײהטע ‎ פראטעאינען ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ דורך ‎ די ‎ ב^וט־‎ 
אדערן ‎ פון ‎ די ‎ װי^יצי, ‎ הגם ‎ װען ‎ די ‎ שפײז ‎ ענטהא^ט ‎ צופיע^ ‎ פרא־‎ 
טעאין, ‎ קאן ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ אויך ‎ ארײנגעצויגען ‎ װערן ‎ דורך ‎ די ‎ ^ימר־‎ 
רעהראאך. ‎ װעגען ‎ דער ‎ פארם, ‎ אין ‎ װע^כער ‎ די ‎ פארדײהטע ‎ פראטע־‎ 
אינען ‎ געהען ‎ ארײן ‎ אינ׳ם ‎ ב^וט, ‎ זײנען ‎ א  ^אנגע ‎ צײט ‎ געװען ‎ פאר־‎ 
שײדענע ‎ מײנונגען. ‎ ^ויט ‎ די ‎ פאקטען ‎ פון ‎ די ‎ נײעסטע ‎ פארשונגען,‎ 
קאנען ‎ מיר ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ דער ‎ נארמא^ער ‎ סדר ‎ פון ‎ די ‎ פאסירונגען‎ 
איז ‎ װי ‎ פאיצגט‎ :  די ‎ פארדײהטע ‎ פראטעאינען ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען‎ 
אאס ‎ אמינא־אצידען ‎ און ‎ פאנאנדערגעפיהרט ‎ צו ‎ די ‎ געװעבען ‎ דורכ׳ן‎ 
ב^וט. ‎ די ‎ געװעבען ‎ קלײבען ‎ אויס ‎ אײניגע ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ צונויפזאצען‎ 
און ‎ אעגען ‎ עס ‎ אװעק ‎ בײ ‎ זיך‎ ;  שפעטער ‎ געברויכט ‎ זײ ‎ װאהרשײניציך‎ 
יעדער ‎ ארגאן ‎ אויפצובויען ‎ נײע ‎ געװעבען, ‎ אדער ‎ צו ‎ רעפארירן ‎ דאס‎ 
װאס ‎ װערט ‎ אפגענוצט ‎ פון ‎ זײ ‎ אין ‎ פראצעס ‎ פון ‎ מעטאבאציזם. ‎ מיט‎ 
אנדערע ‎ װערטער‎ :  עס ‎ װײזט ‎ אויס, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ ניטא ‎ קײן ‎ ספע־‎ 
ציעיצע ‎ פארם ‎ פון ‎ א  צירקו^ירענדען ‎ פראטעאין, ‎ װאס ‎ זאיצ ‎ דיענען‎ 
א^ס ‎ א  מאטעריאצ ‎ פאר ‎ דער ‎ רעפערטואר ‎ און ‎ װאוקם ‎ פון ‎ די ‎ גע־‎ 
װעבען, ‎ נאר ‎ די ‎ אמינא־אצידען ‎ אצײן ‎ זײנען ‎ די ‎ פארם, ‎ אין ‎ װעיצכער‎ 
די ‎ פארשײדענע ‎ געװעבען ‎ באקומען ‎ זײער ‎ ניטראגענע ‎ שפײז, ‎ פונקט‎ 
װי ‎ דער ‎ דעקסטראז ‎ איז ‎ די ‎ צירקואירענדע ‎ פארם ‎ פון ‎ דער ‎ קארבא־‎ 
הידראט ‎ שפײז. ‎ יעדער ‎ געװעב ‎ בויט ‎ אויח ‎ פון ‎ די ‎ אמינא־אצידען,‎ 
װאם ‎ ער ‎ באקומט, ‎ זײן ‎ אײגענע ‎ פארם ‎ פון ‎ פראטעאין, ‎ און ‎ די ‎ אמינא־‎ 
אצידען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ ניט ‎ געברויכט ‎ פאר ‎ אט ‎ דעם ‎ סינטעז, ‎ װערן‎ 
אקזידירט ‎ און ‎ כאנוצט ‎ פאר ‎ ענערגיע ‎ צװעקען. ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראן‎ 
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פאנקרעאטישער ‎ זאפט ‎ שפיעיצען ‎ א  װיכטיגע ‎ ראיציע ‎ אין ‎ דעם ‎ פרא•‎ 
צעס. ‎ דער ‎ פאנקרעאטישער ‎ זאפט ‎ גיט ‎ דעם ‎ איפאז, ‎ די ‎ גאי5 ‎ גיט‎ 
די ‎ זאיצצען ‎ (סאדױם ‎ גיציקאכא^אט ‎ און ‎ טאוראכא^אט), ‎ װעצכע ‎ העיצ־‎ 
פען ‎ דעם ‎ ^יפאז ‎ צו ‎ צעשפאיצטען ‎ דאס ‎ נײטראיצע ‎ פעטס, ‎ װי ‎ אויך ‎ די‎ 
ארײנזויגונג ‎ פון ‎ דעם ‎ צעשפאיצטענעם ‎ פעטס. ‎ די ‎ ^עצטע ‎ םונלוציע‎ 
נעהמט ‎ זיך ‎ װאהרשײניציך ‎ דערפון, ‎ װאס ‎ די ‎ גאיצ־זאצצען ‎ ^ײזען ‎ ^ײכט‎ 
אויר ‎ די ‎ פעט־אצידען ‎ און ‎ ברענגען ‎ זײ ‎ אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ די ‎ עפי־‎ 
טהע^־צע^ען ‎ אין ‎ אן ‎ אויפגעיצײזטער ‎ פארם.‎ 

דירעקסע ‎ באאבאכטונגען ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ דאם‎ 
פעטם ‎ געהט ‎ דורך ‎ דעם ‎ עפיטהעיצ־אויסבעט ‎ און ‎ קומט ‎ ארײן ‎ איז‎ 
דעם ‎ װייציצוס ‎ גופא, ‎ װערט ‎ עס ‎ ארײנגעזאפט ‎ אין ‎ די ‎ צימח־רעהריצאך‎ 
אדער ‎ יצאקטעאיצען. ‎ דאס ‎ אויםזעהן ‎ איצײן ‎ פון ‎ די ‎ ^ימר־רעהריצאך‎ 
פון ‎ דער ‎ מעזענטערי ‎ נאך ‎ א  מאהצצײט, ‎ װאס ‎ ענטהאצט ‎ פעטם, ‎ איז‎ 
א  שעהנע ‎ דעמאנםטראציע ‎ פון ‎ דעם ‎ פאקט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ רעהריצאך‎ 
זײנען ‎ אנגעפילט ‎ מיט ‎ א  מייצך־װײסען ‎ שטאר, ‎ אזוי ‎ אז ‎ זײ ‎ שײדען‎ 
זיך ‎ אויס, ‎ צויציעב ‎ זײער ‎ װײסען ‎ אויסזעהן, ‎ פון ‎ די ‎ איבעריגע ‎ סטרוק־‎ 
טורען, ‎ און ‎ מען ‎ קאן ‎ זעהן ‎ זײער ‎ גאנצען ‎ מארשרוט. ‎ װען ‎ מען ‎ אונ־‎ 
טערזוכט ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ מייצכיגען ‎ שטאר ‎ אונטער ‎ א  מיקראסקאפ,‎ 
געפינט ‎ מען, ‎ אז ‎ ער ‎ ענטהא^ט ‎ פעטס ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ א  זעהר‎ 
פײנער ‎ עמוצםיע. ‎ אין ‎ אט ‎ דער ‎ פארם ‎ װערט ‎ דאם ‎ םעטם ‎ געבראכט‎ 
צום ‎ גרויםען ‎ לימר־רעהר ‎ און ‎ ארײנגעגאסען ‎ אין ‎ דער ‎ אצגעמײנער‎ 
צירקויצאציע.‎ 

עס ‎ זײנען ‎ אויך ‎ פאראן ‎ געװיסע ‎ עקספערימענטאצע ‎ גרונדען ‎ צו‎ 
דענקען, ‎ אז ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ פעטס ‎ װערט ‎ דירעקט ‎ ארײנגעצויגען‎ 
אין ‎ די ‎ בצוט־אדערן ‎ פון ‎ די ‎ װייצצי. ‎ דער ‎ טײיצ ‎ גיסט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין‎ 
דער ‎ פארטאצער ‎ װענע ‎ און ‎ געהט ‎ דורך ‎ דער ‎ צעבער ‎ אײדער ‎ ער‎ 
דערגרײכט ‎ די ‎ אצגעמײנע ‎ צירקוצאציע. ‎ די ‎ צעבער ‎ האצט ‎ צוריס‎ 
מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ פון ‎ דעם ‎ פעטם ‎ און ‎ מען ‎ געפינט ‎ אנגעקציבען‎ 
טראפענם ‎ פעטס ‎ אינעװעניג ‎ אין ‎ איהרע ‎ צעצען.‎ 

דער ‎ סכום ‎ פעטם, ‎ װאס ‎ קאן ‎ װערן ‎ ארײגגעצויגען ‎ םון ‎ די ‎ געדע־‎ 

רים, ‎ איז ‎ פארשײדען ‎ צויט ‎ דעם ‎ סארט ‎ פעטס. ‎ די ‎ מעהר ‎ פציסיגע‎ 
סארטען, ‎ דהינו ‎ בוימאויצ‎ (אצױוען־אויצ), ‎ װערן ‎ מעהר ‎ ארײנגעצויגען‎ 
אײדער ‎ די ‎ געדיכטערע ‎ סארטען ‎ פעטס, ‎ ד. ‎ ה. ‎ א  קצעעערער ‎ טײצ ‎ געהט‎ 
צאיבוד ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהצ. ‎ פארגצײכענדע ‎ עקספערימעגטען ‎ האבען‎ 
געגעבען ‎ די ‎ פאצגענדע ‎ רעזוצטאטען‎ :  פון ‎ בוימאויצ ‎ װערט ‎ ארײנ־‎ 
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ב^ויז ‎ ענדערז ‎ זײן ‎ פארם♦ ‎ הראכמאא, ‎ פארקעהרט, ‎ פאדערט ‎ די ‎ װיר•‎ 
קונג ‎ פון ‎ פטיאיצין ‎ אדער ‎ פון ‎ אמייצאז ‎ און ‎ מוז ‎ ערשט ‎ איבערגעענדערט‎ 
װערן ‎ דורך ‎ מאיצטאז. ‎ די ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ קראכמאל ‎ מוז ‎ דעריבער‎ 
געדויערן ‎ פיעיצ ‎ ^ענגער ‎ אײדער ‎ פון ‎ די ‎ רײנע ‎ צוקערס. ‎ פאקטיש‎ 
געדויערט ‎ עס ‎ װאהרשײניציך ‎ א  משך ‎ פון ‎ פיער ‎ אדער ‎ פינח ‎ שטונדען,‎ 
די ‎ צײט ‎ װאס ‎ עס ‎ נעהמט ‎ פאר ‎ א  געװעהנ^יכען ‎ מאהיצצײט ‎ דורכצױ‎ 
מאכען ‎ זײן ‎ מארשרוט ‎ פון ‎ פייצארוס ‎ ביז ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ אין‎ 
פארצויה ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ פעריאדע ‎ געהט ‎ דורך ‎ דאס ‎ גאנצע ‎ בלוט ‎ פון‎ 
קערפער ‎ דורך ‎ די ‎ מעזענטערישע ‎ (געדערים) ‎ ארטעריען ‎ עטיציכע ‎ מאא,‎ 
און ‎ אפייצו ‎ אין ‎ דער ‎ פארטאאער ‎ װענע ‎ גופא ‎ קאן ‎ דער ‎ סכום ‎ צוקער‎ 
װאס ‎ קומט ‎ יעדעס ‎ מאיצ ‎ ארײן ‎ ניט ‎ פיעא ‎ אריבערשטײגען ‎ דעם ‎ נאר״‎ 
מא^ען ‎ גר^^ד, ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ ^עבער ‎ צעיצען ‎ קאנען ‎ הא^טען ‎ דעם ‎ איבער־‎ 
פיצוס ‎ בײ ‎ זיך ‎ און ‎ די ‎ איצגעמײנע ‎ צירקויצאציע ‎ קאן ‎ ניט ‎ װערן‎ 
איבערגעצאדען ‎ מיט ‎ צוקער*‎ 

§  122. ‎ די ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ פעטם. ‎ ־־־־ ‎ בנוגע ‎ דער ‎ ארײנ״‎ 
ציהונג ‎ פון ‎ פעטס ‎ האט ‎ מען ‎ געהאיצטען ‎ פארשײדענע ‎ טעאריען. ‎ מען‎ 
האט ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ דאס ‎ עמוצסיפיצירטע ‎ (נייטראצע) ‎ פעטס ‎ װערט‎ 
דירעקט ‎ ארײנגעזאפט ‎ אין ‎ די ‎ עפיטהעצ־צעאען‎ ;  אז ‎ די ‎ טראפענם‎ 
פעטס ‎ געהען ‎ ארײן ‎ צװישען ‎ די ‎ עפיטהעא־צעאען, ‎ אין ‎ דעם ‎ אזוי־גע־‎ 
רופענעם ‎ צעמענט־שטאח; ‎ אז ‎ די ‎ פעטס־טראפענס ‎ װערן ‎ אויפגע־‎ 
געסען ‎ פון ‎ די ‎ יצוקאציטען, ‎ װעצכע ‎ יציעגען ‎ צװישען ‎ די ‎ עפיטהעא־‎ 
צעיצען. ‎ די ‎ יצעצטע ‎ טעאריע ‎ איז, ‎ אז ‎ דאם ‎ פעטם ‎ װערט ‎ אפריהער‎ 
צעשפאיצטען ‎ אויר ‎ א  פעט־אציד ‎ און ‎ גיציצערין, ‎ און ‎ דערנאך ‎ זויגען‎ 
עם ‎ די ‎ עפיטהעיצ־צע^ען ‎ ארײן ‎ אין ‎ אט ‎ די ‎ פארמען. ‎ איצע ‎ פארשונגען‎ 
פון ‎ דער ‎ לעצטער ‎ צײט ‎ באשטעטיגען ‎ אט ‎ די ‎ מײנונג ‎ און ‎ זי ‎ דריקט‎ 
אויס ‎ די ‎ איצטיגע ‎ אאגעמײן־אנגענומענע ‎ טעאריע.‎ 

עם ‎ איז ‎ קײן ‎ םפק ‎ ניט, ‎ אז ‎ אין ‎ פאר^וױז ‎ פון ‎ דער ‎ פארדײהונג‎ 
נעפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ עפיטהעיצ־צע^ען ‎ ק^ײנינקע ‎ פעט־טראפענס‎ ;  עס‎ 
זעהט ‎ אבער ‎ אויס ‎ גאנץ ‎ װאהרשײנ^יך, ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ טראפענדצאך ‎ זײנען‎ 
ניט ‎ ארײנגעצויגען ‎ געװארן ‎ פארטינע ‎ װי ‎ זײ ‎ זײנען, ‎ נאר ‎ זײ ‎ װערן‎ 
פארמירט ‎ אין ‎ דער ‎ צעיצ ‎ גופא ‎ דורך ‎ א  סינטעז ‎ (א ‎ װיעדער־צונוים־‎ 
שטעצונג) ‎ פון ‎ די ‎ ארײנגעצויגענע ‎ פעט־אצידען ‎ און ‎ דעם ‎ ג^יצערין.‎ 
דאם ‎ אײנציגע, ‎ װאס ‎ בצײבט ‎ נאך ‎ אצץ ‎ ניט ‎ דערקצערט, ‎ איז ‎ דער‎ 
מעכאניזם ‎ פון ‎ דער ‎ ארײנציהונג. ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ אז ‎ די ‎ גאיצ ‎ און ‎ דער‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


קראכמאיצ ‎ צו ‎ דער ‎ ^טופע ‎ פון ‎ מאיצטאז ‎ און ‎ דעלוםטרין, ‎ און ‎ פאר‎ 
דער ‎ שפעטערדיגער ‎ איבערענדערונג ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ ^עטופען ‎ אויח ‎ דעהן•‎ 
סטדאז, ‎ גיט ‎ די ‎ געאעגענהײט, ‎ זײ ‎ זאיצען ‎ קאנען ‎ ^אנגזאמער ‎ און‎ 
גרינדיציבער ‎ ארײנגעצויגען ‎ װערן ‎ אינ׳ם ‎ ב^וט. ‎ פינף ‎ הונדערט ‎ אדעד‎ 
מעהר ‎ גראם ‎ לוראכמא^ ‎ קאנען ‎ פארדײהט ‎ װערן ‎ און ‎ ארײנגעצויגען‎ 
װערן ‎ אין ‎ פארצויר ‎ פון ‎ טאג, ‎ און ‎ עס ‎ װעט ‎ אינגאנצען ‎ גרײכען ‎ דאס‎ 
באוט ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ דעקסטראז. ‎ אט ‎ דער ‎ דעקסטראז ‎ געהט‎ 
ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ פארטאלער ‎ װענע ‎ און ‎ װערט ‎ צוערשט ‎ פארשפרײט‎ 
אין ‎ אעבער. ‎ די ‎ אעבער ‎ ציהט ‎ ארויס ‎ פונ׳ם ‎ ב^וט ‎ דעמ ‎ איבערפצוס‎ 
פון ‎ צוקער ‎ און ‎ באהאצט ‎ עם ‎ בײ ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ גליקאגעה‎ 
אזוי ‎ אז ‎ די ‎ סומע ‎ צוקער ‎ אין ‎ דער ‎ א^געמײנער ‎ צירקוצאציע ‎ האיצט‎ 
זיך ‎ דורכדעם ‎ שטענדיג ‎ אין ‎ אײן ‎ מאס ‎ —  ארום ‎ 0.15  פראצענט.‎ 

װען ‎ מען ‎ עסט ‎ אבער ‎ זעהר ‎ א  סך ‎ קארבא־הידראט ‎ שפײז, ‎ קאז‎ 
טרעפען, ‎ אז ‎ די ‎ צעבער ‎ איז ‎ ניט ‎ בכח ‎ אינגאנצען ‎ אװעקצונעהמען ‎ דעם‎ 
איבערפצוס. ‎ אין ‎ אזא ‎ פאצ ‎ װעט ‎ זיך ‎ די ‎ סומע ‎ צוקער ‎ אין ‎ בצוט‎ 
פארגרעסערן ‎ אריבער ‎ דער ‎ נארמאצער ‎ מאס ‎ און ‎ װעט ‎ שאפען ‎ דעם‎ 
צושטאנד ‎ פון ‎ היפערגליקעמיא ‎ (צופיעיצ ‎ צוקער ‎ אין ‎ בצוט), ‎ און ‎ דער‎ 
איבערפלוס ‎ װעט ‎ ארויסקומען ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין. ‎ די ‎ סומע ‎ פון ‎ א  װעל־‎ 
כען ‎ עס ‎ איז ‎ קארבא־הידראט, ‎ װאס ‎ מען ‎ קאן ‎ פארצעהרן ‎ און ‎ עס ‎ זאצ‎ 
ניט ‎ ארויסרופען ‎ קײן ‎ גליקאאוריא ‎ (צוקער ‎ אין ‎ אורין ‎ פון ‎ עסען ‎ צו־‎ 
פיעל ‎ צוקער־שטאםען), ‎ גיט ‎ דעם ‎ ערך ‎ װיפיעל ‎ דער ‎ ארגאניזם ‎ קאן‎ 
טא^ערירן ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ קארבא־הירראט. ‎ שטײגט ‎ מען ‎ אריבער‎ 
דעם ‎ גרעניץ, ‎ װערט ‎ א  פיזיא^אגישער ‎ איבערפעוס ‎ און ‎ א  טײל ‎ צוקער‎ 
װעט ‎ געהן ‎ פאר^ארן ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין. ‎ דער ‎ ראזיגער ‎ גרעניץ ‎ ענדערט‎ 
זיך ‎ אונטער ‎ זעהר ‎ פיעל ‎ פארשײדענע ‎ אומשטענדען‎ ;  װאס ‎ איז ‎ שײך‎ 
אבער ‎ די ‎ פארשײרענע ‎ פארמען ‎ פון ‎ קארבא־הידראטען, ‎ איז ‎ די ‎ שטױ‎ 
פע ‎ פון ‎ טאיצעראנץ ‎ די ‎ גידעריגסטע ‎ פאר ‎ מילױצוקער ‎ און ‎ די ‎ העכסטע‎ 
פאר ‎ קראכמאל.‎ 

אז ‎ מען ‎ קאן ‎ פארצעהרן ‎ גרעםערע ‎ סומען ‎ קראכמאצ ‎ אײדער ‎ רײ־‎ 

נעם ‎ צוקער ‎ און ‎ ניט ‎ פארגרעסערן ‎ דורכדעם ‎ דעם ‎ פראצענט ‎ צוקער‎ 
אין ‎ בלוט ‎ אריבער ‎ דער ‎ נארמאצער ‎ מאס, ‎ איז ‎ אין ‎ אײנקצאנג ‎ מיט‎ 
די ‎ פאקטען, ‎ װאס ‎ מיר ‎ װײסען ‎ פון ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ אט ‎ די‎ 
צװײ ‎ פארמען ‎ פון ‎ קארבא־הידראטען. ‎ דעקסטראז ‎ (ד.ה. ‎ רײנער‎ 
צוקער) ‎ פאדערט ‎ ניט ‎ קײן ‎ פארדײהונג, ‎ ער ‎ װערט ‎ אבזארבירט ‎ אזוי‎ 
װי ‎ ער ‎ איז‎ ;  ראהר־צוקער ‎ דארר ‎ אויך ‎ ניט ‎ פארדײהט ‎ װערן, ‎ נאר‎ 


די ‎ שםײז־־אדײנציהונג ‎ פון ‎ די ‎ געדערים‎ 
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נאר ‎ זי ‎ הענגט ‎ אפ ‎ גרעסטענטײ^ם ‎ פון ‎ די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ דער‎ 
צװישען־װאנט ‎ פון ‎ די ‎ יצעבעדיגע ‎ עפיטהעי^־צעצען.‎ 

מיר ‎ זעהען ‎ דהינו, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ גיסט ‎ ארײן ‎ אין ‎ אן ‎ אפגעזונ־‎ 
דערטען ‎ געדערים־שיצײח ‎ פון ‎ א  היה ‎ איהר ‎ אײגענעם ‎ סערום, ‎ װעיצכער‎ 
דאט ‎ דאך ‎ מסתמא ‎ דיזעיצביגע ‎ קאנצענטראציע ‎ און ‎ אןמאטישען ‎ דרוק‎ 
װי ‎ איהר ‎ בצוט, ‎ װערט ‎ ער ‎ אינגאנצען ‎ ארײנגעצויגען, ‎ אבװאוי^ ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ פיזישע ‎ געזעצען ‎ הויבען ‎ דא ‎ ניט ‎ אן ‎ צו ‎ װירקען. ‎ עס ‎ איז‎ 
אויך ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ אין ‎ דער ‎ מעשה ‎ פון ‎ דער ‎ ארײנציהונג‎ 
פון ‎ די ‎ זאיצצען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים ‎ אינ׳ם ‎ ב^וט, ‎ שטעהט ‎ די ‎ שנעצקײט‎ 
פון ‎ דער ‎ ארײנציהונג ‎ אין ‎ קײן ‎ דירעקטער ‎ פארהעיצטניש ‎ צו ‎ דער ‎ גע־‎ 
שװינדקײט ‎ פון ‎ דער ‎ דיפוזיאן. ‎ מיר ‎ מוזען ‎ דעריבער ‎ אננעהמען, ‎ אז‎ 
די ‎ ענערגיע, ‎ װעצכע ‎ ברענגט ‎ צושטאנד ‎ די ‎ ארײנציהונג, ‎ קומט ‎ פון‎ 
די ‎ געדערים, ‎ און ‎ מסתמא ‎ פון ‎ די ‎ עפיטהעיצ־צע^ען. ‎ א  באװײז, ‎ אז‎ 
אט ‎ די ‎ באזונדערע ‎ פארם ‎ פון ‎ ענערגיע ‎ האט ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דער ‎ צע־‎ 
בעדיגער ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ די ‎ געדערים, ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהען ‎ דערײן, ‎ װאס‎ 
אויב ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ געדערים ‎ װערן ‎ געשעדיגט ‎ דורך ‎ געװיסע ‎ כע־‎ 
מישע ‎ שטאפען, ‎ װערט ‎ זײער ‎ אײנזויגונג־קראפט ‎ פארקיצענערט, ‎ און‎ 
עם ‎ קומט ‎ יעמאיצט ‎ פאר ‎ נאר ‎ אזויפיעיצ ‎ ארײנציהונג, ‎ װיפיעא ‎ עס‎ 
שטימט ‎ מיט ‎ די ‎ געזעצען ‎ פון ‎ דיפוזיאן ‎ און ‎ אזמאזיס.‎ 

§  121. ‎ די ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ קארבא־הידראטען. ‎ ״־־ ‎ דער‎ 
גרעסטער ‎ טײיצ ‎ פון ‎ אונזער ‎ קארבא־הידראט ‎ שפײז ‎ װערט ‎ ארײנגע־‎ 
צויגען ‎ איצס ‎ אײנפאכע ‎ צוקער־שטאפען, ‎ —  מאנא־סאכאהידען. ‎ װי‎ 
עס ‎ איז ‎ דערמאנט ‎ געװארן ‎ פריהער ‎ (§ ‎ 106), ‎ װערט ‎ גאנץ ‎ װעניג‎ 
צוקער ‎ ארײנגעצויגען ‎ פון ‎ מאגען.. ‎ ראהר־צוקער ‎ און ‎ מי^ך־צוקער‎ 
װערן ‎ איבערגעענדערט ‎ אין ‎ די ‎ געדערים ‎ דורך ‎ דעם ‎ אינװערטאז ‎ און‎ 
^אקטאז ‎ אויח ‎ א  פארם ‎ פון ‎ דעקםטראז. ‎ אויב ‎ מען ‎ עסט ‎ אבער ‎ צו־‎ 
פיעצ ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ שטאפען, ‎ װערן ‎ זײ ‎ טײאװײז ‎ ארײנגעצויגען ‎ ניט‎ 
װערענדיג ‎ איבערגעענדערט ‎ אויףי ‎ אן ‎ אײנפאכען ‎ צוקער, ‎ און ‎ אזוי‎ 
װי ‎ די ‎ געװעבען ‎ קאנען ‎ זיי ‎ אין ‎ אזא ‎ פאיצ ‎ ניט ‎ אסימייצירן, ‎ װערן ‎ זײ‎ 
ארויסגעװארפען ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין. ‎ דעם ‎ גרעסטען ‎ טײיצ ‎ אבער ‎ פון‎ 
אונזער ‎ קארבא־הידראט ‎ שפײז ‎ נעהמען ‎ מיר ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ פארם‎ 
פון ‎ קראכמאצ, ‎ און ‎ די ‎ באדינגונגען ‎ פאר ‎ דער ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ די‎ 
קראכמאא־שטאפען ‎ זײנען ‎ שוין ‎ מעהר ‎ גינסטיג.‎ 

די ‎ צײט, ‎ װאס ‎ עס ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ פאר ‎ דער ‎ פארדײחונג ‎ סון‎ 
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פיץי?£צ^!וגיע ‎ פוץ ‎ מענשען‎ 


צעקציע, ‎ §  58) ‎ און ‎ געהען ‎ דורך ‎ דער ‎ אעבער, ‎ אײדער ‎ זײ ‎ נרײכען‎ 
די ‎ איצגעמײנע ‎ צירלוויצאציע.‎ 

^ויט ‎ די ‎ באאבאכטונגען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ אויף‎ 
א  פאציענט, ‎ װעיצכער ‎ האט ‎ געהאט ‎ א  פיסטעיצ ‎ בײם ‎ ענד ‎ פון ‎ דער‎ 
קצײנער ‎ קישקע, ‎ הויבט ‎ די ‎ שפײז ‎ אן ‎ ארײנצוגעהן ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער‎ 
קישקע ‎ אין ‎ א  משך ‎ פון ‎ צװײ ‎ ביז ‎ 6  שטונדען, ‎ און ‎ עם ‎ נעהמט ‎ אריבער‎ 
9  שטונדען ‎ אײדער ‎ דער ‎ יצעצטער ‎ טײיצ ‎ פון ‎ מאהיצצײט ‎ געהט ‎ דורך‎ 
דעם ‎ ענד ‎ פון ‎ אייצעאום, ‎ ארײנרעכענענדיג ‎ אויך ‎ די ‎ צײט, ‎ װאס ‎ די‎ 
שפײז ‎ איז ‎ געיצעגען ‎ אין ‎ מאגען. ‎ אין ‎ משך ‎ פון ‎ דעם ‎ דורכגאנג ‎ קומט‎ 
פאר ‎ כמעט ‎ א  פאיצשטענדיגע ‎ ארײנזויגונג ‎ פון ‎ די ‎ פארדײהטע ‎ פרא־‎ 
דוקטען. ‎ אין ‎ דעם ‎ פאיצ ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ פאציענט ‎ מיט׳ן ‎ פיםטעא ‎ האט‎ 
מען ‎ געפונען, ‎ אז ‎ 85  פראצענט ‎ פון ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ איז ‎ געװען ‎ פאר״‎ 
שװאונדען‎ ;  און ‎ עהניציכע ‎ פאקטען ‎ זײנען ‎ באקאנט ‎ בנוגע ‎ די ‎ אנדערע‎ 
שפײז־שטאפען.‎ 

די ‎ פראביצעמען, ‎ װאס ‎ האבען ‎ ארויסגערופען ‎ דעם ‎ גרעםטען ‎ אינ״‎ 
טערעס, ‎ זײנען ‎ ערשטענס, ‎ די ‎ גענויע ‎ פארם, ‎ אין ‎ װעיצכער ‎ די ‎ פאר״‎ 
דײהטע ‎ פראדוקטען ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען‎ ;  און ‎ צװײטענס, ‎ די ‎ מיכד‎ 
^ען, ‎ דורך ‎ װע^כע ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארײנציהונג ‎ װערט ‎ צושטאנד ‎ געבראכט.‎ 
בנוגע ‎ דער ‎ צװײטער ‎ פראגע ‎ איז ‎ פיעא ‎ ארבײט ‎ געטאן ‎ געװארן ‎ אויס״‎ 
צוגעפינען, ‎ צי ‎ די ‎ באקאנטע ‎ פיזישע ‎ געזעצען ‎ פון ‎ דורכדרינגונג‎ 
(מסג^ןןימ!!)), ‎ דורכמישונג ‎ (?!^סמז^ס) ‎ און ‎ איינזויגונג ‎ פון ‎ פ^יסיג־‎ 
קײטען ‎ זײנען ‎ גענוג ‎ צו ‎ דערקיצערן ‎ די ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ די ‎ ארײנגע־‎ 
צויגענע ‎ שטאפען, ‎ אדער ‎ מען ‎ מוז ‎ זי ‎ טײיצװײז ‎ צושרײבען ‎ צו ‎ דער‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ געװיסע ‎ אומבאקאנטע ‎ טעטיגקײטען ‎ פון ‎ די ‎ יצעבעדיגע‎ 
עפיטהע^־צעצען. ‎ װי ‎ עס ‎ װײזט ‎ אויס, ‎ געהען ‎ זיכער ‎ אן ‎ די ‎ פרא-‎ 
צעסען ‎ פון ‎ דורכדרינגונג ‎ און ‎ דורכמישונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים. ‎ װען ‎ מען‎ 
טוט ‎ ארײן ‎ אין ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ די ‎ געדערים ‎ א  קאנצענטרירטע ‎ אײזונג‎ 
פון ‎ א  נײטראיצען ‎ זא^ץ, ‎ צ.ב.ש. ‎ סאדױם ‎ כיצאריד, ‎ װעט ‎ עס ‎ אין‎ 
אײנקצאנג ‎ מיט׳ן ‎ געזעץ ‎ פון ‎ אזמאזיס ‎ באלד ‎ ארויסציהען ‎ װאסער‎ 
פונ׳ם ‎ בצוט, ‎ און ‎ עם ‎ װעט, ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט, ‎ ארײנדרינגען ‎ א 
טײא ‎ פון ‎ דעם ‎ סאדױם ‎ כ^אריד ‎ אינ׳ם ‎ ביצוט, ‎ אין ‎ אײנקצאנג ‎ מיט‎ 
די ‎ געזעצען ‎ פון ‎ דיפוזיאן. ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ אויך ‎ גאנץ ‎ ק^אר, ‎ אז ‎ די‎ 
ארײנציהונג, ‎ װי ‎ זי ‎ קומט ‎ װירקציך ‎ פאר, ‎ הענגט ‎ ניט ‎ אײנפאך ‎ אפ‎ 
פון ‎ דעם ‎ חצוק ‎ אין ‎ דער ‎ קאנצענטראציע ‎ צװישען ‎ דעם ‎ אינהאצט ‎ פון‎ 
די ‎ געדערים ‎ און ‎ דער ‎ םיציסיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ ביצוט ‎ אדער ‎ דעם ‎ יצימף,‎ 


די ‎ שפײדארײנציהונג ‎ פון ‎ די ‎ נערערים‎ 
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29טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ שפײז־ארײנציהונג ‎ פון ‎ די ‎ געדערים‎ 


די ‎ וועגעה ‎ װי ‎ אזוי ‎ די ‎ שפײז ‎ װערט ‎ ארײגגעצויגען ‎ אין ‎ דער ‎ גירקו־‎ 
לאציע. ‎ —  די ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ קארבא־הידראטען‎ ;  פון ‎ פעטס; ‎ פון‎ 
פראפעאינען. ‎ —־ ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ באקטעריען. ‎ —  די ‎ באװעגונגען ‎ פון‎ 

די ‎ געדערים ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ װיללי.‎ 


§  120. ‎ די ‎ װעגעה ‎ װי ‎ עזדי ‎ די ‎ שפײז ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען‎ 
אין ‎ דער ‎ צירקולאציע. ‎ —  עס ‎ איז ‎ פעסטגעשטעלט, ‎ אז ‎ די ‎ ארײנ״‎ 
ציהונג ‎ פון ‎ שפײז ‎ קומט ‎ פאר ‎ גאנץ ‎ לײכט ‎ אין ‎ דער ‎ קלײגער ‎ קישקע.‎ 
עקספערימענטען ‎ אויר ‎ אפגעזוגדערטע ‎ שיצײפען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים‎ 
האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ זײ ‎ קאנען ‎ שנעל ‎ ארײנזויגען ‎ פארשײדענע ‎ זאלץ״‎ 
לײזונגען ‎ און ‎ אפילו ‎ בלוט־סערום. ‎ אן ‎ אונטערזוכונג ‎ פון ‎ די ‎ שטאפען,‎ 
װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ דואדענום ‎ און ‎ בײם ‎ ענד ‎ פון ‎ אילעאום, ‎ בא־‎ 
װײזט, ‎ אז ‎ די ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ פארדײהונג ‎ זײנען ‎ גרעסטענטײלס‎ 
פארשװאוגדען ‎ געװארן ‎ דורכגעהענדיג ‎ די ‎ לענג ‎ פון ‎ דער ‎ קישקע.‎ 
די ‎ פראגע ‎ איז ‎ נאר, ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ מיטלען ‎ װערט ‎ אט ‎ די ‎ ארײג־‎ 
זויגוגג ‎ צושטאגד ‎ געבראכט.‎ 

צװײ ‎ װעגען ‎ זײנען ‎ אנאטאמיש ‎ אפען ‎ פאר ‎ די ‎ פראדוקטען, ‎ װאס‎ 
דארפען ‎ ארײנגעזויגט ‎ װערן. ‎ זײ ‎ קאנען ‎ ארײנגעהן ‎ אין ‎ בלוט ‎ די״‎ 
רעקט ‎ דורך ‎ די ‎ קאפילארען ‎ פון ‎ די ‎ װיללי, ‎ אדער ‎ זײ ‎ קאנען ‎ ארײנ־‎ 
געהן ‎ אין ‎ די ‎ לאקטעאלען ‎ (לימר־רעהרלאך) ‎ פון ‎ די ‎ װיללי, ‎ אװעק־‎ 
געפיהרט ‎ װערן ‎ מיט ‎ דער ‎ לימף־צירקולאציע ‎ צום ‎ גרויסען ‎ לימוי־‎ 
רעהר, ‎ און ‎ ענרליך ‎ ארײנגיסען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ איצגעמײנער ‎ בלוט־ציר־‎ 
קולאציע. ‎ די ‎ עיצטערע ‎ פיזיאיצאגען ‎ האבען ‎ געהאלטען, ‎ אז ‎ די ‎ שפײ־‎ 
זען ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ נאר ‎ דורך ‎ די ‎ צאקטעאצען ‎ פון ‎ די ‎ װילצי,‎ 
און ‎ האבען ‎ דעריבער ‎ זײ ‎ באשריבען ‎ אצם ‎ די ‎ ארײנזויגער ‎ (אבזאר־‎ 
בענטען). ‎ מיר ‎ װײסען ‎ איצטער, ‎ אז ‎ דאס ‎ פארדײהטע ‎ פעטם ‎ װערט‎ 
טאקע ‎ אבזארבירט ‎ דורך ‎ די ‎ צאקטעאצען, ‎ אבער ‎ די ‎ אנדערע ‎ פארדײ־‎ 
הונג־פרארוקטען ‎ װערן ‎ הויפטזעכציך ‎ ארײנגעצויגען ‎ דורך ‎ די ‎ בצוט•‎ 
אדערן, ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ פארטאצער ‎ צירקוצאציע ‎ (זעח ‎ 13טע‎ 
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פיזיאצ^גיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 

י  - — — 

פארמײדעז ‎ צוםיעי^ ‎ םויצונג, ‎ םיע^ע ‎ ב^קטעריאצאגיע^ע ‎ עקספערײ‎ 
מענטען ‎ אבער ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ גאיצ ‎ אצײן ‎ האט ‎ זעהר ‎ שװאכע‎ 
אנטיסעפטישע ‎ אײגענשאפטען, ‎ און ‎ װען ‎ מען ‎ ^אזט ‎ זי ‎ שטעהן,‎ 
הויבט ‎ זי ‎ אצײן ‎ אן ‎ שנעצ ‎ צו ‎ פלי^ען. ‎ עס ‎ שײנט ‎ צו ‎ זײן ‎ אין ‎ אצ־‎ 
געמײן ‎ ריכטיג, ‎ אז ‎ װען ‎ די ‎ גאצ ‎ קאן ‎ ניט ‎ ארײנקומען ‎ אין ‎ די ‎ גע־‎ 
דערים ‎ און ‎ מען ‎ עסט ‎ פ^ײש ‎ און ‎ פעםס, ‎ קריגט ‎ דער ‎ קאהצ ‎ א  מיאום׳ן‎ 
ריח‎ ;  דאס ‎ קאן ‎ אבער ‎ זײן ‎ באויז ‎ אן ‎ אינדירעקסער ‎ רעזויצטאט ‎ פון‎ 
דער ‎ אפװעזענהײט ‎ פון ‎ גאצ. ‎ עס ‎ איז ‎ ארויטגעזאגט ‎ געװארן ‎ צום‎ 
בײשפיעצ ‎ א  םברא, ‎ אז ‎ אזוי ‎ װי ‎ פעטם ‎ װערט ‎ ניט ‎ גענוג ‎ ארײנגע־‎ 
צויגען ‎ אין ‎ די ‎ עפיטהעצ־צעצען ‎ אויב ‎ עס ‎ איז ‎ ניטא ‎ קײן ‎ גא^ ‎ אין ‎ די‎ 
נעדערים, ‎ ממיאא ‎ װערן ‎ די ‎ פראטעאין ‎ און ‎ קארבא־הידראט־מאטע־‎ 
ריאצען ‎ באדעקט ‎ מיט ‎ א  ניט־אויפצײזבארער ‎ שיכט ‎ פון ‎ פעטס, ‎ װאס‎ 
צאזט ‎ זײ ‎ ניט ‎ דורכגענומען ‎ װערן ‎ פון ‎ די ‎ פארדײהונגס־םערמענטען,‎ 
און ‎ די ‎ באקטעריען ‎ האבען ‎ דורכדעם ‎ א  גרעסערע ‎ געצעגענהײט ‎ צו‎ 
אטאקירן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שפײז־מאטעריאצען ‎ און ‎ מאכען ‎ זײ ‎ זאצען ‎ אנ־‎ 
הויבען ‎ צו ‎ פויצען. ‎ װי ‎ די ‎ מעשה ‎ איז, ‎ די ‎ גאצ ‎ פארקצענערט, ‎ דירעקט‎ 
אדער ‎ אינדירעקט, ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פויצונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים.‎ 

אבװאויצ ‎ מען ‎ קאן ‎ ניט ‎ צושדײבען ‎ צו ‎ דער ‎ גאצ ‎ קײן ‎ באשטימטע‎ 
אדער ‎ ספעציפישע ‎ װירקונג ‎ אויר ‎ װעצכען ‎ עם ‎ איז ‎ פון ‎ די ‎ פארשײ־‎ 
דענע ‎ קצאםען ‎ שפײז, ‎ דאך ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ גענוג ‎ דאױת ‎ צו ‎ באװײזעז,‎ 
אז ‎ איהר ‎ אנװעזענהײט ‎ אין ‎ שפײז־קאנאצ ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ פאר־‎ 
דײהונג ‎ איז ‎ בעצם ‎ נויטינ ‎ אויפצוהאצטען ‎ די ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ קער־‎ 
פער. ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פעצען ‎ האט ‎ די ‎ אפװעזענהײט ‎ פון ‎ גאצ ‎ מיטגע־‎ 
בראכט ‎ א  זעהר ‎ ערנסטען ‎ פארצוסט ‎ פון ‎ קערפערציכען ‎ געװיכט, ‎ און‎ 
עם ‎ איז ‎ אויך ‎ באמערקט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ האר ‎ זײנען ‎ אויסגעפאצען‎ 
און ‎ עם ‎ האט ‎ זיך ‎ געהערט ‎ א  שצעכטער ‎ ריח ‎ פון ‎ מויצ‎ —  װאס ‎ עס‎ 
באװײזט, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ פארגעקומען ‎ א  גרויסע ‎ שטערוגג ‎ אין ‎ דעם‎ 
אצגעמײנעם ‎ דערנעהרונג־פראצעס.‎ 

פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ איז ‎ דער ‎ צװעק ‎ פון ‎ דער ‎ גאל־בלאז ‎ און ‎ פארװאם ‎ דארן*‎ 

די ‎ בויך־דריזע ‎ ניט ‎ קײן ‎ בלאז ‎ ? 

2. ‎ קאן ‎ דער ‎ ארגאניזם ‎ אויסקומען ‎ אהן ‎ נאל ‎ און ‎ װעלכע ‎ ענדע־‎ 

רוננען ‎ וואלט ‎ איהר ‎ אפוועזענהייט ‎ נעבראכט ‎ אין ‎ קערפער?‎ 

2. ‎ װאס ‎ וואלט ‎ פאםירן, ‎ ווען ‎ פאטערם ‎ אטפולא ‎ זאל ‎ װערן ‎ פזזי׳‎ 

שמאפט ‎ ? 


רי ‎ גאצ‎ 
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רער ‎ גא^־ב^אז, ‎ װי ‎ אויך ‎ א  נאמעיצאזטקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ ריע־שיצאם‎ 
בײם ‎ ענד ‎ פונ׳ם ‎ דורכפיהר־קאנא^. ‎ מען ‎ שאצט, ‎ אז ‎ דער ‎ טעג^יכער‎ 
אויסם^ום ‎ פון ‎ גאא ‎ גרײכט ‎ די ‎ סומע ‎ פון ‎ 600  ביז ‎ 800  גראם.‎ 

װען ‎ די ‎ גאיצ ‎ קאן ‎ גיט ‎ ארײננעהן ‎ אין ‎ דואדענום, ‎ צויציעב ‎ א 
װעצכען ‎ עס ‎ איז ‎ פאטאצאגישען ‎ צושטאנד, ‎ װי ‎ דהינו ‎ אן ‎ ענטצינדונג‎ 
אדער ‎ קאטאר ‎ ארום ‎ דעם ‎ פאטער׳ס ‎ אמפויצא, ‎ שפארט ‎ זי ‎ זיר ‎ מיט‎ 
דער ‎ צײט ‎ ארײן ‎ אין ‎ בצוט ‎ און ‎ מאכט ‎ דעם ‎ צושטאנד, ‎ װעיצכער ‎ איז‎ 
באקאנט ‎ אלס ‎ די ‎ געלזוכמ. ‎ דער ‎ פארגרעםערטער ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ גא^־‎ 
קאפילארען ‎ קאן ‎ מאכען ‎ זײ ‎ זאלען ‎ פ^אצען ‎ און ‎ די ‎ גאל ‎ זאל ‎ זיך‎ 
ארײגגיסען ‎ אין ‎ די ‎ לימר־רוימען, ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ רוימען ‎ קאן ‎ עם ‎ ענט־‎ 
װעדער ‎ דירעקט ‎ ארײגגעצויגען ‎ װערן ‎ אין ‎ די ‎ בצוט־אדערן ‎ פון ‎ דער‎ 
לעבער, ‎ אדער ‎ עס ‎ װערט ‎ אװעקגעפיהרט ‎ מיט׳ן ‎ לימר־שטראם ‎ אין‎ 
,אימר־קאגאל.‎ 

§  119. ‎ די ‎ פיזיאלאגישע ‎ וױרקונג ‎ פון ‎ גאל. ‎ —  די ‎ געגויע‎ 
שײכות ‎ פון ‎ דער ‎ גאל ‎ צו ‎ דעם ‎ פארדײהונג־פראצעס ‎ איז ‎ נאך ‎ אלץ‎ 
ניט ‎ פאלשטענדיג ‎ קלאר. ‎ מען ‎ קאן ‎ איהר ‎ ניט ‎ צושרײבען ‎ קײן‎ 
ספעציפישע ‎ װירקונג. ‎ זי ‎ האט ‎ כמעט ‎ קײן ‎ װירקונג ‎ ניט ‎ אויך ‎ קראכ־‎ 
מאל ‎ און ‎ גאר ‎ קײן ‎ אײנפלוס ‎ ניט ‎ אויח ‎ פראטעאין ‎ אדער ‎ דירעקט‎ 
אויר ‎ פעטס. ‎ אינדירעקט ‎ אבער, ‎ און ‎ דאס ‎ איז ‎ צו ‎ פארדאנקען ‎ די‎ 
זאלצען, ‎ װאס ‎ זי ‎ ענטהאצט, ‎ שפיעלט ‎ זי ‎ א  װיכטיגע ‎ ראליע, ‎ דערמיט‎ 
װאס ‎ זי ‎ פארגרעסערט ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ פאנקרעאטישע ‎ פערמענ־‎ 
טען. ‎ זי ‎ פארטאפעלט ‎ כמעט ‎ די ‎ קראכמאצ־פארדײהונג ‎ קראפט,‎ 
װי ‎ אויך ‎ די ‎ פראטעאין־פאררײהונג ‎ קראפט ‎ פון ‎ דעם ‎ פאנקרעאטישען‎ 
זאפט, ‎ און ‎ פארדרײפאכט ‎ אפילו ‎ זײן ‎ קראפט ‎ פון ‎ פעטס־צעשפאלטונג.‎ 

די ‎ גאל־זאצצען ‎ לײזען ‎ אויח ‎ געװיםע ‎ זײפען, ‎ װאם ‎ פארמירן‎ 
זיך ‎ אין ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פארדײהונג, ‎ װע^כע ‎ װאצטען ‎ זאנסט ‎ געבליבען‎ 
גיט ‎ אויפגעלײזט; ‎ פאלגליך ‎ העלפען ‎ זײ ‎ דערמיט ‎ די ‎ פארדײהונג‎ 
פון ‎ פעטס. ‎ װען ‎ די ‎ גאל ‎ װערט ‎ אויסגעשלאסען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים,‎ 
געפינט ‎ מען ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהל ‎ פון ‎ 22  ביז ‎ 68  פראצענט ‎ פון ‎ דעם‎ 
פעטס, ‎ װאס ‎ מען ‎ האט ‎ ארײנגעגעסען.‎ 

פריהער ‎ האט ‎ מען ‎ געג^ויבט, ‎ אז ‎ די ‎ גאל ‎ איז ‎ זעהר ‎ װיכטיג‎ 
דערמיט, ‎ װאס ‎ זי ‎ דערלאזט ‎ גיט, ‎ די ‎ שפײז ‎ זאלען ‎ פוילען ‎ אין ‎ די‎ 
געדערים. ‎ מען ‎ האט ‎ באהויפטעט, ‎ אז ‎ גאל ‎ איז ‎ א  טיכטיגער ‎ אנטי־‎ 
םעפטיק, ‎ און ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ אײגענשאפט ‎ װערט ‎ נארמאל ‎ אויסגעאיבט ‎ צו‎ 
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םיזיא^אגיע ‎ םון ‎ מענשען‎ 


בער ‎ און ‎ ארויסגע׳עמיסען. ‎ אין ‎ די ‎ געדערים ‎ װערט ‎ פון ‎ איהם ‎ םטער•‎ 
קארין ‎ און ‎ ארויפגעװארפען ‎ פון ‎ קערפער ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהיצ.‎ 

די ‎ צװײ ‎ פיגמענטען ‎ בילירובין ‎ און ‎ בילױוערדין ‎ גיבען, ‎ װי‎ 
עס ‎ איז ‎ שוין ‎ פריהער ‎ דערמאנט ‎ געװארן, ‎ דעם ‎ קאציר ‎ פון ‎ דער ‎ גאיצ,‎ 
דער ‎ בילירובין, ‎ װעלכער ‎ געפינט ‎ זיד ‎ אין ‎ דער ‎ מענשליכער ‎ נאל,‎ 
געהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ העמאטין, ‎ װעלכער ‎ איז ‎ א  פראדוקט ‎ פון ‎ הע־‎ 
מאגל^זבין, ‎ דער ‎ קאציר־שטאד ‎ פונ׳ם ‎ בלוט. ‎ אין ‎ דער ‎ לעבער ‎ פאר־‎ 
בינדט ‎ זיד ‎ דער ‎ העמאטין ‎ מיט ‎ װאסער, ‎ גיט ‎ אפ ‎ דעם ‎ אײזען, ‎ װאס ‎ ער‎ 
ענטהאלט, ‎ און ‎ װערט ‎ פארװאנדעלט ‎ אין ‎ בילירובין. ‎ אין ‎ די ‎ געדערים‎ 
װערן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פיגמענטען ‎ ענדליך ‎ רעדוצירט ‎ צו ‎ סטערקאביליז,‎ 
װעיצכער ‎ איז ‎ אײנער ‎ פון ‎ די ‎ באשטאנדטײלען ‎ פון ‎ קאהל.‎ 

לעציטין ‎ װערט ‎ באטראכט ‎ צוליעב ‎ זײנע ‎ פיזישע ‎ אײגענשאם־‎ 

טען ‎ און ‎ כעמישער ‎ קאמפאזיציע ‎ אלס ‎ א  קאמפיציצירטעס ‎ פעטס. ‎ ער‎ 
געפינט ‎ זיד ‎ אומעטום‎ :  אין ‎ בלוט, ‎ לימד, ‎ אין ‎ די ‎ רויטע ‎ און ‎ װײסע‎ 
קארפוסקצען, ‎ אין ‎ נערװען־געװעב, ‎ אין ‎ געאכעצ ‎ פון ‎ אײ, ‎ אין ‎ זרע,‎ 
אין ‎ מילד ‎ און ‎ אין ‎ גאצ. ‎ ער ‎ װערט ‎ אויד ‎ באטראכט ‎ אצס ‎ א  מעטא־‎ 
באצישער ‎ פראדוקט ‎ פון ‎ נערװען־געװעב.‎ 

§  118. ‎ דער ‎ אויספלוס ‎ פון ‎ גאל. ‎ —  די ‎ צעבער־צעצען ‎ פרא־‎ 
דוצירן ‎ גאצ ‎ נאכאנאנד, ‎ אבער ‎ ניט ‎ אצעמאצ ‎ אין ‎ א  גצײכער ‎ מאס.‎ 
די ‎ סומע ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ קװאנטיטעט ‎ און ‎ קאמפאזיציע ‎ פונ׳ם‎ 
בצוט, ‎ װאס ‎ פציסט ‎ דורד ‎ דער ‎ צעבער, ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ דא ‎ א  גרונד ‎ אנ־‎ 
צונעהמען, ‎ אז ‎ דאס ‎ בצוט ‎ ענטהאצט ‎ נארמאצ ‎ כעמישע ‎ שטאפען,‎ 
װעצכע ‎ סטימוצירן ‎ די ‎ צעבער־צעצען ‎ צו ‎ פראדוצירן ‎ גאצ. ‎ אבװאויצ‎ 
אבער ‎ די ‎ גאצ ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ נאכאנאנד, ‎ קומט ‎ זי ‎ ארײן ‎ אין ‎ דואדענום‎ 
נאר ‎ פעריאדיש, ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ פארדײהונג. ‎ אין ‎ די ‎ צװישען־‎ 
צײטען ‎ װערט ‎ זי ‎ אפגעהאצטען ‎ פון ‎ ארײנגיסען ‎ זיד ‎ אין ‎ דואדענום‎ 
דורד ‎ דעם ‎ רינג־שצאס, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ בײם ‎ ענד ‎ פון ‎ אצגעמײנעם‎ 
דורכפיהר־קאנאצ, ‎ און ‎ מוז ‎ דעריבער ‎ שפארן ‎ אויה ‎ צוריק ‎ אין ‎ גאצ־‎ 
בצאז ‎ ארײן. ‎ עס ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ אזוי ‎ צאנג ‎ װי ‎ דער‎ 
מאגען ‎ איז ‎ צעדינ, ‎ באװײזט ‎ זיד ‎ ניט ‎ קײן ‎ גאצ ‎ אין ‎ דואדענום‎ ;  אזוי‎ 
באצד ‎ ^זבער ‎ װי ‎ מען ‎ עסט ‎ אפ ‎ און ‎ די ‎ מאגען־פציםיגקײט ‎ הויבט ‎ זיד‎ 
אן ‎ ארײנגיסען ‎ אין ‎ דואדענום, ‎ הויבט ‎ זיד ‎ אויד ‎ אן ‎ דער ‎ ארײנפצוס‎ 
פון ‎ גאצ. ‎ עס ‎ זעהט ‎ אוים, ‎ אז ‎ די ‎ זויערע ‎ שפײז־פציסיגקײט ‎ פון‎ 
מאנען ‎ דערװעקט, ‎ װאהרשײנליד ‎ רעפצעקסױו, ‎ צונויפציהונגען ‎ םון‎ 


די ‎ גאצ‎ 
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ביאירובין ‎ און ‎ בי^יװערדין‎ . 226 

סאדױם ‎ כ^אריד ‎ . 6.45 

סאדױם ‎ קארבאנאט‎ . 0.93 

אנדערע ‎ זא^צען ‎ . 1.98 


1,000.00 

די ‎ פעסטע ‎ טײ^ען ‎ אין ‎ דעם ‎ אנאליז ‎ שסע^ען ‎ צונויף ‎ 22.6  פער‎ 
1000, ‎ פון ‎ װעאכע ‎ צװײ ‎ דריטעצ ‎ זײנען ‎ ארגאנישע ‎ און ‎ אײן ‎ דריטעא‎ 
אונארגאני׳עע ‎ שטאפען. ‎ די ‎ סומע ‎ פעסטע ‎ טײאען ‎ איז ‎ פארשײדען‎ 
אין ‎ דער ‎ נאיצ ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ חױת.‎ 

םאדױם ‎ גליקאכאלאט ‎ און ‎ טאדראכאלאט ‎ זײנען ‎ געװעהניציר‎ 
בארןאנט ‎ אצס ‎ גאל־זאלצען ‎ און ‎ זײנען ‎ פון ‎ די ‎ װיכטיגסטע ‎ באשטאנד־‎ 
טײלען ‎ פון ‎ דער ‎ גאל. ‎ דער ‎ גליקאכאלאט ‎ געפינט ‎ זיך ‎ זעהר ‎ פיעצ‎ 
אין ‎ די ‎ גראדעסענדע ‎ חױת ‎ און ‎ דער ‎ טאוראכאלאט ‎ אין ‎ די ‎ פלײש־‎ 
עסענדע. ‎ די ‎ גאל־זאלצען ‎ װערן ‎ פראדוצירט ‎ אין ‎ לעבער ‎ גופא ‎ אלס‎ 
א  ריכטיגער ‎ אויספלום ‎ פון ‎ זײנע ‎ צעלען, ‎ װאדים ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך‎ 
ניט ‎ אין ‎ קײנע ‎ אנדערע ‎ געװעבען ‎ און ‎ פליסיגקײטען ‎ פון ‎ קערפער.‎ 
נאכדעם ‎ װי ‎ זײ ‎ װערן ‎ ארײנגעגאסען ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ מאכען ‎ זײ‎ 
דורך ‎ כעמישע ‎ ענדערונגען, ‎ װערן ‎ װאהרשײנליך ‎ צוריק ‎ ארײנגע־‎ 
צויגען ‎ אינ׳ם ‎ בױט ‎ און ‎ שפיעצען ‎ עפעס ‎ אן ‎ אומבאקאנטע ‎ ראליע‎ 
אין ‎ דער ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

כאלעסטערין ‎ איז ‎ א  צונויפזאץ, ‎ װאם ‎ איז ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פרטים‎ 
עהנליך ‎ צו ‎ פעטס. ‎ ער ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ גיצײך-װינ-‎ 
קעלדיגע, ‎ דורכזיכטיגע ‎ קריסטאלען, ‎ װאס ‎ לײזען ‎ זיך ‎ ניט ‎ אויר ‎ אין‎ 
װאסער, ‎ אבער ‎ האלטען ‎ זיך ‎ אויפגעלײזט ‎ אין ‎ דער ‎ גאל ‎ דורך ‎ די‎ 
גאצ־זאצצען. ‎ װען ‎ די ‎ זאצצען ‎ װערן‎ 
צו ‎ װעניג, ‎ קאן ‎ דער ‎ כאצעסטערין‎ 
זיך ‎ אויסקריסטאציזירן, ‎ זיך ‎ אנקציײ‎ 
בען ‎ ארום ‎ עפעס ‎ א  פרעמדען ‎ שטאר‎ 
און ‎ זיך ‎ פארמירן ‎ אצס ‎ א  גאצ־שטײן,‎ 
דער ‎ כאצעסטערין ‎ איז ‎ גרעסטענ״‎ 
טײצס ‎ א  פראדוקט ‎ פון ‎ דעם ‎ מע־‎ 
מאבאציזם ‎ פון ‎ נערװען־געװעב, ‎ פון‎ 
װעצכען ‎ ער ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען‎ 
אינ׳ם ‎ בצוט, ‎ געבראכט ‎ צו ‎ דער ‎ צע-‎ 


צײכגונג ‎ 19.‎ 

קריסטאצעז ‎ םוז‎ 
כאצעסטערין.‎ 
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פיזי^^ןילאגיע ‎ פון ‎ סענ׳צען‎ 


פונדוס, ‎ װעיצכען ‎ מען ‎ נן^זן ‎ אסא׳צ ‎ אנטא^ען, ‎ װעז ‎ די ‎ נאצ׳״ביצאז ‎ איז‎ 
פוצ ‎ פאנאנדערנעשפארט.‎ 

§  117. ‎ די ‎ פיזישע ‎ אײגענשאפטען ‎ און ‎ כעמישע ‎ קאמ-י‎ 
פאזיציע ‎ פון ‎ גאל.‎ —  די ‎ גאל, ‎ װאס ‎ מען ‎ בועקומט ‎ דירעקט ‎ פון‎ 
^עבער, ‎ ארײנשטעיצענדיג ‎ א  טרײבעיצ ‎ אין ‎ דעם ‎ דורכפיהר־קאנאיצ, ‎ אין‎ 
איצעמאיצ ‎ שיטער ‎ און ‎ װאסערדיג, ‎ בעת ‎ די ‎ גאיצ ‎ פון ‎ דער ‎ ביצאז ‎ איז‎ 
געדיכטער ‎ און ‎ קיצעפיג, ‎ װײיצ ‎ זי ‎ איז ‎ געמישט ‎ מיט ‎ שצײם ‎ (מוסין).‎ 
איהר ‎ רעאקציע ‎ איז ‎ שװאכיצאך ‎ איצקאציניש ‎ און ‎ איהר ‎ ספעציפיש‎ 
געװיכט ‎ (פון ‎ מענשיציכער ‎ גאיצ) ‎ איז ‎ פון ‎ 1.040  ביז ‎ 1.010. ‎ םרישע‎ 
גאיצ ‎ האט ‎ קײן ‎ גערוך ‎ ניט; ‎ װען ‎ מען ‎ יצאזט ‎ זי ‎ שטעהן, ‎ װערט ‎ זי‎ 
גיצײך ‎ פארדארבען ‎ און ‎ קריגט ‎ א  שיצעכטען ‎ ריה. ‎ זי ‎ איז ‎ שטארק‎ 
ביטער ‎ אין ‎ געשמאק ‎ (״ביטער ‎ װי ‎ גאצ״) ‎ און ‎ װערט ‎ שוימינ, ‎ װען‎ 
מען ‎ שאקעיצט ‎ זי ‎ אויר ‎ מיט ‎ װאסער.‎ 

דער ‎ קא^יר ‎ פון ‎ דער ‎ גאיצ, ‎ װאס ‎ מען ‎ באקומט ‎ פון ‎ דעם ‎ דורכ״‎ 
פיהר־קאנאיצ, ‎ איז ‎ ניט ‎ איצעמאיצ ‎ גצײך; ‎ געװעהניציך ‎ איז ‎ עם ‎ א  שא״‎ 
טירונג ‎ צװישען ‎ געצ־גריניצאך ‎ און ‎ רויט־ברויניצאך. ‎ דער ‎ קאיציר ‎ הענגט‎ 
אפ ‎ פון ‎ די ‎ צװײ ‎ הויפט ‎ פיגמענטען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ גאיצ:‎ 
בילירובין ‎ און ‎ בילױוערדין. ‎ די ‎ גאיצ ‎ פון ‎ פיצײש־עסענדע ‎ חױת ‎ האט‎ 
געװעהניציך ‎ א  גאצד־קאציר, ‎ װײיצ ‎ זי ‎ האט ‎ מעהר ‎ בילירובין‎ ;  די ‎ גאא‎ 
פון ‎ די ‎ גראז־עסענדע ‎ חױת ‎ איז ‎ העיצ־גרין, ‎ װײיצ ‎ זי ‎ האט ‎ מעהר ‎ בילי־‎ 
װערדין. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ ערשטער ‎ פיגמענט ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ לײכט ‎ אין‎ 
דער ‎ גאיצ־בלאז, ‎ דורך ‎ א  פראצעס ‎ פון ‎ אקזידאציע, ‎ אויר ‎ דעם ‎ צװײטען,‎ 
דעריבער ‎ האט ‎ די ‎ מענשיציכע ‎ גאיצ ‎ פארשײדענע ‎ שאטירונגען.‎ 

אן ‎ אנאליז, ‎ װאס ‎ יאקאבסאן ‎ האט ‎ געמאכט ‎ פון ‎ מענשציכער ‎ גאל,‎ 
װעיצכע ‎ ער ‎ האט ‎ באקומען ‎ דורך ‎ א  צופעיציגער ‎ פיםטעל, ‎ האט ‎ עגט־‎ 
האלטען ‎ די ‎ פאיצגענדע ‎ באשטאנדטײלען‎ : 


װאסער‎ .  977.40 

סאדױם ‎ גיציקאכאיצאט ‎ .  9.94 

םאדױם ‎ טאוראכאיצאט‎ . .א ‎ שפור‎ 

כאצעסטערין ‎ .  0.54 

פרײעס ‎ פעטס‎ .  0.10 

פעטס־זאיצצען ‎ .  1.36 

יצעציטין ‎ .  0.04 


רי ‎ ג§8צ‎ 
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צײכנונג ‎ 18.‎ 

אונטערשטע ‎ פצעך ‎ פוז ‎ יצעבעה‎ 

ג. ‎ ג  —  גאל־בלאז.‎ 

ל. ‎ ד. ‎ —  לעבער ‎ דורכפיהר־קאנאל.‎ 

די ‎ װענטצאך ‎ פוז ‎ די ‎ גאצ־קאנאצעז ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ א  שאײם•‎ 

הויט ‎ אינעװעניג ‎ אוז ‎ א  מוסקו^ ‎ אוז ‎ בינדגעװעב־צודעק ‎ אויסער^יך.‎ 
בײם ‎ ענד ‎ פונ׳ם ‎ אלגעמײנעם ‎ קאנאל ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  דײטליכער ‎ פאם‎ 
פון ‎ מוסקול־פיברעז, ‎ װ^ןס ‎ רינגלען ‎ ארום ‎ דעם ‎ חלל ‎ פוז ‎ קאנאצ, ‎ און‎ 
קאנען, ‎ װען ‎ זײ ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויך ‎ אינגאנצען ‎ פארמאכען ‎ די ‎ עפענונג‎ 
און ‎ אפהאלטען ‎ דעם ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ דער ‎ גאל. ‎ מען ‎ קאן ‎ איהם ‎ דע־‎ 
ריבער ‎ באטראכטען ‎ אצס ‎ אן ‎ אמת׳ן ‎ ^ינג־ש^אס ‎ מוסקול.‎ 

די ‎ גאל־ב^אז ‎ האט ‎ אן ‎ אויסערציכען ‎ צודעק ‎ פון ‎ א  סעראזע ‎ הויט.‎ 

א  מיטעיצסטע ‎ שיכט ‎ פון ‎ בינד־געװעב ‎ און ‎ מוסקוצ־פיברען, ‎ און ‎ א 
אינערליכע ‎ שיצײם־הויט, ‎ װאס ‎ איז ‎ אויסגעבעט ‎ מיט ‎ זײצען־עפיטהעל‎ 
צעיצען, ‎ װעלכע ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ א  געדיכטען ‎ ק^עפיגען ‎ שצײם. ‎ איז‎ 
פארם ‎ איז ‎ די ‎ גאל־בלאז ‎ א  זעקעל, ‎ װאס ‎ האט ‎ די ‎ געשטאצט ‎ פון ‎ א 
בארנע, ‎ און ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  רעזערװאואר ‎ פאר ‎ דער ‎ גאל. ‎ זי ‎ איז ‎ אומ־‎ 
געפעהר ‎ 4  צאיצ ‎ די ‎ לענג, ‎ 1  צאל ‎ די ‎ ברײט ‎ אין ‎ איהר ‎ ברײטסטען‎ 
מײיצ, ‎ און ‎ האלט ‎ פון ‎ 8  ביז ‎ 10  דראכמען ‎ (ארום ‎ 1  אונץ). ‎ דער‎ 
ברײטער ‎ טיײצ ‎ הײסט ‎ דער ‎ פונדום ‎ און ‎ דער ‎ שמאאער ‎ טײא, ‎ װאס‎ 
פאראײניגט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ קאנאיצ, ‎ הײסט ‎ די ‎ האלדז. ‎ זי ‎ ^יעגט ‎ כמעט‎ 
אינגאנצען ‎ אונטער ‎ דער ‎ צעבער ‎ א  חוץ ‎ דער ‎ אויסערליכער ‎ ראנד ‎ פון‎ 
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פיזיאנאגיע ‎ םון ‎ מענ׳עען‎ 


28טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ ג^ל‎ 

דער ‎ דורכגאגג ‎ פון ‎ דער ‎ גאל ‎ און ‎ די ‎ גאל־בלאז. ‎ ־ —  פיזישע ‎ אײגענשאפטען‎ 
און ‎ כעמי^נזע ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ גאל. ‎ —  דער ‎ אויספלוס ‎ פון ‎ גאל, ‎ —  די‎ 

פיזיאלאגישע ‎ װירקונג ‎ פון ‎ גאל.‎ 


די ‎ גאל ‎ איז ‎ א  םראדוקט ‎ םון ‎ דער ‎ טעטיגקײט ‎ םון ‎ לעבער,‎ 

אזוי ‎ װי ‎ די ‎ גאל ‎ גיםט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ געדערים ‎ בײ ‎ דעם ‎ זעלביגען‎ 
פונקט ‎ װי ‎ די ‎ עםענונג ‎ םון ‎ דעם ‎ פאנקרעאטישען ‎ דורכםיהר־קאנאצ,‎ 
און ‎ איהר ‎ גרעםטער ‎ םלום ‎ קומט ‎ גראד ‎ אין ‎ דער ‎ צײט, ‎ װען ‎ די ‎ שםײז‎ 
געהט ‎ דורך ‎ דעם ‎ דוארענום, ‎ װערט ‎ זי ‎ געװעהנליך ‎ באטראכט ‎ אלם ‎ א 
פארדײהונגם־םליםינקײט, ‎ װעלכע ‎ האט ‎ װעניגםטענם ‎ א  גינםטיגען‎ 
אײנפלום, ‎ אויב ‎ ניט ‎ קײן ‎ אבסאלוט ‎ נויטיגע ‎ פונקציע, ‎ אויך ‎ דעם‎ 
אלגעמײנעם ‎ פראצעס ‎ םון ‎ םארדײהונג.‎ 

§  116  דער ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ דער ‎ גאל ‎ און ‎ די ‎ גאל־בלאז. ‎ — 

די ‎ גאל, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אויסגעארבײט ‎ פון ‎ די ‎ לעבער־צעלען, ‎ םליסט ‎ אין‎ 
קלײנע ‎ שטראמלאך ‎ דורך ‎ די ‎ גאל־קאםילארען, ‎ װאס ‎ פארמירן ‎ זיך‎ 
צװישען ‎ די ‎ צעלען. ‎ די ‎ קאפילארען ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ אין ‎ א  גרע־‎ 
סערן ‎ רעהרצ ‎ ארום ‎ יעדען ‎ טײלכעל ‎ פון ‎ לעבער, ‎ און ‎ די ‎ דאזיגע ‎ גרע־‎ 
סערע ‎ רעהרלאך ‎ פארמירן ‎ אײן ‎ הויפט ‎ רעהר ‎ אין ‎ יעדער ‎ העלפט ‎ פון‎ 
לעבער, ‎ װעלכע ‎ םאראײניגען ‎ זיך, ‎ ארויסגעהענדיג ‎ פון ‎ לעבער, ‎ אין‎ 
אײן ‎ קאנאל, ‎ װעלכער ‎ הײסט ‎ דער ‎ דורכםיהר־קאנאל ‎ פון ‎ לעבער‎ 
(דוקטום ‎ העפאטיקוס). ‎ אויפ׳ן ‎ װעג, ‎ ארום ‎ 2  צאל ‎ פון ‎ זײן ‎ אנהויב,‎ 
פאראײנינט ‎ ער ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם ‎ דורכפיהר־קאנאל, ‎ װאם ‎ געהט ‎ צו‎ 
דער ‎ גאל־בלאז, ‎ (אדער ‎ פשוט׳ש־י ‎ גערערט, ‎ עם ‎ צװײגט ‎ זיך ‎ אפ ‎ פון‎ 
איהם ‎ א  קאנאל ‎ צו ‎ דער ‎ גאצ־בלאז) ‎ און ‎ נאך ‎ דער ‎ פאראײניגונג‎ 
װערט ‎ ער ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ אלגעמײנער ‎ גאל־דורכפיהר־קאנאל. ‎ אט‎ 
דער ‎ אלגעמײנער ‎ קאנאל, ‎ קנאפע ‎ 3  צאל ‎ די ‎ לענג, ‎ קומט ‎ צו ‎ צו ‎ דעם‎ 
דואדענום, ‎ בויערט ‎ זיך ‎ דורך ‎ דורך ‎ זײן ‎ װענטעל ‎ און ‎ עפענט ‎ זיך‎ 
ארײן ‎ אין ‎ א  קלײן ‎ בײטעל, ‎ װאם ‎ הײסט ‎ פאטער׳ס ‎ אמפולא, ‎ און‎ 
דאם ‎ בײטעצע ‎ עפענט ‎ זיך ‎ דאן ‎ אין ‎ דער ‎ קישקזב‎ 


די ‎ בויך־דריזע ‎ (פז^נקרע^$ז)‎ 
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^פאצטויג ‎ איז ‎ פון ‎ א  פיזיאצאגישען ‎ שט^נדפונהט ‎ די ‎ װיכטיגערע‎ 
ארבײט ‎ פון ‎ דעם ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט*‎ 

די ‎ צװײ ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ דער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ ציפאז, ‎ דער‎ 
גאיצערין ‎ און ‎ דער ‎ פעט־אציד, ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ דורך ‎ די ‎ עפיטהע?־‎ 
צעלען ‎ און ‎ װערן ‎ אין ‎ זײ ‎ װיעדער ‎ פאראײניגט ‎ אצס ‎ א  נײטרא^־‎ 
פעטס* ‎ עס ‎ איז ‎ אויך ‎ זעהר ‎ װאהרשײנ^יה ‎ אז ‎ אין ‎ פאר^ויך ‎ פון ‎ דעם‎ 
סינטעז ‎ װערן ‎ די ‎ פעט־אצידען ‎ פאראײניגט ‎ מיט ‎ דעם ‎ גיציצערין ‎ אין‎ 
אזוינע ‎ פראפארציעם, ‎ װעצכע ‎ זאצען ‎ מעהרםטענטײצס ‎ צונויפשטעצען‎ 
דעם ‎ סארט ‎ פעטם, ‎ װאם ‎ איז ‎ כאראקטעריםטיש ‎ פאר ‎ דעם ‎ ארגאניזם‎ 
פון ‎ יעדער ‎ באטרעפענדער ‎ חיה. ‎ עס ‎ שײנט ‎ צו ‎ זײן ‎ גאנץ ‎ מעגציך, ‎ אז‎ 
דערזעצביגער ‎ פערמענט ‎ קאן ‎ גורם ‎ זײן ‎ אי ‎ די ‎ צעשפאצטונג, ‎ אי ‎ דעם‎ 
סינטעז ‎ פון ‎ די ‎ צושפאצטענע ‎ פראדוקטען, ‎ און ‎ אז ‎ דאס ‎ קאן ‎ פאר־‎ 
קומען ‎ ניט ‎ נאר ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ נאר ‎ אויך ‎ אין ‎ די ‎ פארשײדענע‎ 
נעװעבען, ‎ װאו ‎ דאס ‎ פעטם ‎ װערט ‎ מעטאבאציזירט ‎ אדער ‎ אפגעצעגט‎ 
אצס ‎ פארראט. ‎ ציפאז ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ בצוט ‎ און ‎ אין ‎ פיעצע ‎ גע־‎ 
װעבען, ‎ אין ‎ די ‎ מוסקוצען, ‎ אין ‎ צעבער ‎ א. ‎ א, ‎ און ‎ דאס ‎ פעטס ‎ קאן ‎ אין‎ 
פארצויר ‎ פון ‎ זײן ‎ דערנעהרונג־געשיכטע ‎ צושפאצטען ‎ און ‎ סינטעזירט‎ 
װערן ‎ אין ‎ קערפער ‎ אפיצו ‎ מעהר ‎ װי ‎ אײן ‎ מאצ.‎ 

מען ‎ מוז ‎ אויך ‎ דערמאנען, ‎ אז ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פערמענם‎ 
ציפאז ‎ װערט ‎ פיעצ ‎ שטארקער ‎ אין ‎ דער ‎ אנװעזענהײט ‎ פון ‎ גאצ. ‎ די‎ 
גאצ ‎ אצײן ‎ ענטהאצט ‎ ניט ‎ קײן ‎ ציפאז, ‎ אבער ‎ א  געמיש ‎ פון ‎ גאצ ‎ צו־‎ 
זאמען ‎ מיט ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט ‎ צעשפאצטען ‎ דאס ‎ נײטראצע ‎ פעטס‎ 
א  סך ‎ שנעצער ‎ אײדער ‎ דער ‎ פאנקרעאטישער ‎ זאפט ‎ אצײן.‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ װי ‎ אזוי ‎ קומט ‎ דער ‎ אויספלוס ‎ פון ‎ די ‎ פאנקרעאטישע ‎ צעלען‎ 
אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ דער ‎ שפײז ‎ ? 

2. ‎ װעלכע ‎ פאקטארען ‎ רופען ‎ ארויס ‎ דעש ‎ פאנקרעאטישען ‎ אויס-‎ 
פלוס ‎ ? 

3. ‎ װאם ‎ באטײט ‎ דער ‎ אויםדרוק ‎ ״די ‎ בוי־שטײנער ‎ פון ‎ א  נזא״‎ 
לעקול ‎ פראטעאין״?‎ 

4. ‎ װי ‎ אזוי ‎ װערט ‎ פעטס ‎ ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בלוט?‎ 
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םיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


װיכטיגקײט ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ סטעי^פסין, ‎ װעיצכער ‎ האט ‎ בכח ‎ צו‎ 
הידדא^יזידן ‎ דאם ‎ נײטראיצע ‎ פעטס, ‎ און ‎ דורכדעם ‎ צו ‎ צעשם^^טען‎ 
עס ‎ אויד ‎ א  גציצעדין ‎ און ‎ א  פעט־אציד.‎ 

װען ‎ פאנקדעאטישעד ‎ זאפט ‎ מישט ‎ זיך ‎ אויס ‎ מיט ‎ אויא ‎ אדער‎ 
םציסיגען ‎ פעטס, ‎ קאן ‎ מען ‎ באמערקען ‎ צװײ ‎ ערשײנונגען‎ :  ערשטענס,‎ 
די ‎ צעשפאלטונג ‎ אויח ‎ ג^יצערין ‎ און ‎ פעט־אציד, ‎ און ‎ צװײטענס,‎ 
אן ‎ עמואסיפיצידונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פעטס. ‎ עמו^סיפיצירן ‎ א  פציסיג ‎ פעטס‎ 
מײנט ‎ צעברעקצען ‎ עס ‎ אויך ‎ גאר ‎ ק^ײנינקע, ‎ מיקראסקאפישע ‎ טרא־‎ 
פענדצאך ‎ אדעד ‎ אויגצאך, ‎ װעצכע ‎ בצײבען ‎ אפגעזונדערט ‎ און ‎ קומען‎ 
זיך ‎ ניט ‎ װיעדער ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ גרעסערע ‎ מאסען. ‎ מי^ך, ‎ צום ‎ בײ־‎ 
שפיעצ, ‎ איז ‎ א  נאטירציכע ‎ עמויצסיע, ‎ װײא ‎ זי ‎ ענטהאצט ‎ אפגעזונ־‎ 
דערטע ‎ אויג^אך ‎ פעטס ‎ אין ‎ איהר ‎ פיליסינקײט. ‎ קינסטליכע ‎ עמוצ־‎ 
סיעס ‎ קאנען ‎ געמאכט ‎ װערן, ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ שטארק ‎ שאקצען ‎ א  יצענ־‎ 
גערע ‎ צײט ‎ אן ‎ אויא ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ אן ‎ אויפלײזונג ‎ פון ‎ א  ק^עפיגען‎ 
שטאד. ‎ טוט ‎ מען ‎ אבער ‎ ארײן ‎ א  ביסעצ ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט ‎ אין‎ 
אן ‎ אויצ ‎ און ‎ מען ‎ ^אזט ‎ עס ‎ שטעהן ‎ א  װײיצע ‎ אין ‎ דער ‎ װארעמקײט‎ 
פון ‎ דער ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װעט ‎ דער ‎ אויצ ‎ צײכט ‎ װערן‎ 
עמויצסיפיצירט ‎ פון ‎ זיך ‎ אאײן ‎ אדער ‎ װען ‎ מען ‎ זאא ‎ איהם ‎ נאר ‎ עט־‎ 
װאס ‎ א  שאקעצ ‎ טאן.‎ 

די ‎ עמויצסיפיצידונג ‎ פון ‎ פעטס ‎ קומט ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאס ‎ עם ‎ פארמירן‎ 
זיך ‎ בעת ‎ מעשה ‎ אײזונגען ‎ פון ‎ זײף. ‎ דער ‎ יציפאז ‎ צעשפא^ט ‎ א  טײא‎ 
פון ‎ דעם ‎ פעטם, ‎ און ‎ דער ‎ פעט־אציד, ‎ װאס ‎ װערט ‎ דורכרעם ‎ באפרײט,‎ 
פאראײניגט ‎ זיך ‎ מיט ‎ די ‎ אצקא^ינישע ‎ זאצצען ‎ און ‎ װערט ‎ א  זײר.‎ 
די ‎ עמויצםיע, ‎ װאס ‎ װערט ‎ פון ‎ דעם, ‎ איז ‎ זעחר ‎ א  פײנע ‎ און ‎ א  פער־‎ 
מאנענטע, ‎ און ‎ מען ‎ האט ‎ אמאצ ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ די ‎ הויפט ‎ פונקציע ‎ פון‎ 
דעם ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט, ‎ אויח ‎ װיפיעצ ‎ עס ‎ איז ‎ נוגע ‎ דעם ‎ פעטס,‎ 
איז ‎ צו ‎ פארמירן ‎ אט ‎ אזא ‎ עמוצסיע. ‎ מען ‎ האט ‎ געדענקט, ‎ אז ‎ די‎ 
עפיטהע^־צעצען ‎ פון ‎ די ‎ װייצצי ‎ קאנען ‎ דירעקט ‎ ארײנציהען ‎ דאס ‎ פעט‎ 
אין ‎ אט ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ ק^ײנינקע ‎ טדאפענדאאך, ‎ און ‎ די ‎ מײנונג ‎ האט‎ 
זיך ‎ געשטיצט ‎ אויד ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ אין ‎ פארצויך ‎ פון ‎ דער ‎ פעטס־‎ 
פארדײהונג ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן ‎ ק^ײנינקע ‎ אויצ־טראפענס ‎ אינעװיניג ‎ אין‎ 
די ‎ עפיטהעיצ־צעצען. ‎ די ‎ נײעסטע ‎ פארשונגען ‎ אבער ‎ באװײזען, ‎ אז‎ 
דאס ‎ פעטס ‎ װערט ‎ פאיצשטענדיג ‎ צעשפאצטען ‎ אין ‎ םעט־אצידען ‎ און‎ 
גאיצערין ‎ אײדער ‎ עס ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען, ‎ און ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צע־‎ 


רי ‎ בויױדריזע ‎ (פי^נקרעאז)‎ 
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אויסגעאיבם ‎ דורך ‎ דעם ‎ ערעפסין, ‎ װאם ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ געדערים.‎ 

די ‎ װיכטיגקײט ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ פאיצשטענדיגער ‎ צעברעלוצונג ‎ םון‎ 
דעם ‎ פראטעאין ‎ באשטעהט ‎ אין ‎ דער ‎ מעגיציכקײט, ‎ װאס ‎ דער ‎ קער״‎ 
פער ‎ האט ‎ דורכדעם ‎ בכח ‎ אויפצובויען ‎ זײן ‎ אײגענעם ‎ ספעציעצען‎ 
םארט ‎ פראטעאין, ‎ װע^כען ‎ ער ‎ האט ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ זײנע ‎ געװעבען.‎ 
פיעצע ‎ פארשײדענע ‎ סארטען ‎ פראטעאין ‎ װערן ‎ געבדויכט ‎ א^ס ‎ שפײז,‎ 
אבער ‎ א  סך ‎ פון ‎ זײ, ‎ װען ‎ זײ ‎ װאאטען ‎ דירעקט ‎ ארײנגעקומען ‎ אין‎ 
באוט, ‎ װאצטען ‎ זײ ‎ געװירקט ‎ װי ‎ א  פרעמדער ‎ מאטעריאצ, ‎ װאס ‎ קאן‎ 
ניט ‎ דערנעהרן ‎ די ‎ געװעבען. ‎ װען ‎ אט ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ װערן ‎ צע״‎ 
ברעקעצט ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ פאצשטענדיג ‎ אין ‎ פארצויך ‎ פון ‎ דער‎ 
פארדײהונג, ‎ קאנען ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען ‎ צוריק ‎ אויפבויען ‎ פון‎ 
די ‎ ברעקצאך ‎ אדער ‎ בוײשטײנער ‎ א  פארם ‎ פון ‎ פראטעאין, ‎ װאם ‎ קאן‎ 
זיך ‎ פאסען ‎ צו ‎ זײערע ‎ פאדערונגען ‎ און ‎ איז ‎ כאראקטעריםטיש ‎ פאר‎ 
דעם ‎ באזונדערן ‎ ארנאניזם. ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ בוכשטאבען ‎ פון ‎ א״ב ‎ קאנען‎ 
קאמבינירט ‎ װערן ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ װעגען ‎ צונויפצושטעצען ‎ פאר״‎ 
שײדענע ‎ װערטער, ‎ אזוי ‎ קאנען ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ אמינא־אצידען ‎ קאכד‎ 
בינירט ‎ װערן ‎ צו ‎ מאכען ‎ פון ‎ זײ ‎ פראטעאינען ‎ פון ‎ א  סך ‎ פארשײדענע‎ 
סארטען.‎ 

דער ‎ פערמענט ‎ אמיצאפסין ‎ װירקט ‎ אויףי ‎ די ‎ קראכמאצ־שפײזען‎ 
אויפ׳ן ‎ זעצביגען ‎ אופן ‎ װי ‎ דער ‎ פטיאצין. ‎ ער ‎ ענדערט ‎ דעם ‎ קראכ*־‎ 
מאצ ‎ דורך ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ הידראציז ‎ (ד. ‎ ה. ‎ ארײננעהמענדיג ‎ א 
מאצעקוצ ‎ װאסער) ‎ און ‎ ברענגט ‎ איהם ‎ צו ‎ דער ‎ שטופע ‎ פון ‎ מאצטאז‎ 
און ‎ א  געװיסע ‎ פארם ‎ פון ‎ דעקסטרין. ‎ אײדער ‎ אט ‎ די ‎ שטופען ‎ װערן‎ 
ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בצוט ‎ װערן ‎ זײ ‎ װײטער ‎ געענדערט ‎ דורך ‎ דעם‎ 
מאצטאז ‎ פון ‎ דעם ‎ געדערים־אויספצוס ‎ און ‎ פארװאנדעצט ‎ אין ‎ דעק־‎ 
סטראז ‎ (זעה ‎ כעמישע ‎ פארמוצע ‎ §  111). ‎ די ‎ קראכמאצ־שפײזען,‎ 
װעצכע ‎ בצײבען ‎ ניט ‎ פארדײהט ‎ אין ‎ מויצ ‎ און ‎ אין ‎ מאגען, ‎ װערן‎ 
דורכגעמישט ‎ מיט ‎ אט ‎ דעם ‎ פערמענט ‎ אין ‎ דואדענום ‎ און ‎ האבען‎ 
א  גינסטיגע ‎ נעצעגענהײט ‎ געענדערט ‎ צו ‎ װערן ‎ אויח ‎ מאצטאז ‎ די‎ 
נאנצע ‎ צײט, ‎ װאס ‎ זײ ‎ געהען ‎ דורך ‎ די ‎ געדערים ‎ ביז ‎ צו ‎ ענד ‎ פון ‎ דער‎ 
נרויסער ‎ קישקע.‎ 

די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ ציפאדפערמענט ‎ סטעאפםין ‎ װערט ‎ אויס•‎ 
געאיבט ‎ אויך ‎ פעטם. ‎ אז ‎ דער ‎ פאנקרעאטישער ‎ אויםפצוס ‎ איז ‎ װיכ•‎ 
טיג ‎ פאר ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ םון ‎ פעטס, ‎ איז ‎ שוין ‎ קצאר ‎ ארויסגעזאגט‎ 
נעװארן ‎ פון ‎ בערנארד ‎ אין ‎ יאהר ‎ 1849. ‎ איצט ‎ װײסען ‎ מיר, ‎ אז ‎ די‎ 
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צאגישער ‎ װירהוננ ‎ רער ‎ העכסט ‎ האמפ^יצירטער ‎ פון ‎ איצע ‎ פאררײהונג״‎ 
פיציסיגקײטען. ‎ זײנע ‎ אײגענשאפטען ‎ הענגען ‎ אפ ‎ פון ‎ רי ‎ ררײ ‎ פער״‎ 
מענטען‎ :  טריפסין, ‎ אמיצאפסין ‎ ארער ‎ אמייצאז, ‎ און ‎ סטעועפסיז‎ 
ארער ‎ ^יפאז, ‎ מיר ‎ װעצען ‎ באטראכטען ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ יעדען‎ 
אײנעם ‎ באזונרער.‎ 

די ‎ ווירקונג ‎ פון ‎ טריפםין. ‎ דער ‎ פערמענט ‎ טריפסין ‎ פאראור•‎ 

זאכט ‎ די ‎ צעברעקיצונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ מא^עהויצ ‎ אויר ‎ אן ‎ עהנ״‎ 
^יכען ‎ אופן ‎ װי ‎ דער ‎ פעפסין‎ ;  זײן ‎ װירקונג ‎ אונטערשײרט ‎ זיך ‎ אבער‎ 
פון ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ פעפסין ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פרטים. ‎ טריפסין ‎ ענ״‎ 
דערט ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ אין ‎ נײטראיצע ‎ אײזונגען, ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ אין‎ 
^ײכט־זויערע ‎ ארער ‎ נאנץ ‎ שטארק ‎ איצקאיצינישע ‎ יצײזונגען, ‎ בעת ‎ פעפ״‎ 
סין, ‎ װי ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ קאן ‎ נאר ‎ װירקען ‎ אין ‎ א  שטארק ‎ זויערער‎ 
^ײזונג, ‎ די ‎ ווירקונג ‎ םון ‎ טריפסין ‎ אויר ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ מאיצעקוצ‎ 
איז ‎ פיעיצ ‎ שנע^ער ‎ און ‎ שטארקער ‎ אײדער ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ פעפסין,‎ 
און ‎ ער ‎ צעברעכט ‎ איהם ‎ אויר ‎ אײנפאכערע ‎ צונויפזאצען. ‎ אין ‎ דער‎ 
װירקיציכקײט ‎ ארבײטען ‎ זײ ‎ כסדר ‎ אײנער ‎ נאכ׳ן ‎ אנדערן, ‎ ד.ה. ‎ די‎ 
ענדערונגען, ‎ װאס ‎ דער ‎ פעפסין ‎ האט ‎ אנגעהויבען, ‎ װערן ‎ פארענדיגט‎ 
דורך ‎ דעם ‎ טריפסין. ‎ די ‎ שטופען, ‎ װאס ‎ דער ‎ פראטעאין ‎ מאצעקוצ‎ 
מאכט^דורך ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ טריפסין, ‎ איז ‎ זעהר ‎ םיעיצ ‎ שטױ‎ 
דירט ‎ געװארן ‎ און ‎ די ‎ מײנונגען ‎ װעגען ‎ די ‎ פרטים ‎ פון ‎ דער ‎ ענדערונג‎ 
האבען ‎ זיך ‎ נעביטען ‎ פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט. ‎ עס ‎ זעהט ‎ אוים, ‎ אז ‎ דער‎ 
טדיפסין ‎ ענדערט ‎ די ‎ אײנפאכע ‎ פראטעאינען, ‎ פונקט ‎ װי ‎ דער ‎ פעפסין,‎ 
צוערשט ‎ אויר ‎ א  פראטעאז ‎ און ‎ דערנאך ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ שטופע ‎ פון ‎ א 
פעפטאן‎ ;  דער ‎ ^עצטער ‎ םראדוקט ‎ אבער ‎ קאן ‎ נאך ‎ װײטער ‎ צעשפאיצ־‎ 
טען ‎ װערן ‎ אין ‎ א  רײה ‎ אײנפאכערע ‎ צונויפזאצען, ‎ און ‎ דאס ‎ הענגט ‎ אפ‎ 
פון ‎ דער ‎ םומע ‎ פון ‎ דעם ‎ טריפסין ‎ און ‎ פון ‎ דער ‎ צײט ‎ װי ‎ ^אנג ‎ ער‎ 
װירקט. ‎ נאך ‎ א  פאריצענגערטער ‎ פאנקרעאטישער ‎ פארדײהונג ‎ קאן‎ 
מען ‎ ניט ‎ געפינען ‎ קײנע ‎ פעפטאנען ‎ ארער ‎ עהניציכע ‎ צונויםזאצען.‎ 
אונטער ‎ אזוינע ‎ אומשטענדען ‎ װערט ‎ דער ‎ פראטעאין ‎ מאצעקוצ ‎ פאיצ״‎ 
שטענריג ‎ צעברעקעצט ‎ אויר ‎ א  גרויסער ‎ צאהיצ ‎ קצענערע ‎ מאיצעקויצען,‎ 
װי ‎ אוסין, ‎ טיראסין ‎ און ‎ עהניציכע ‎ ענד־פרארוקטען, ‎ ארער ‎ אפייצו ‎ אזוי‎ 
װײט ‎ װי ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ שטופע ‎ פון ‎ אמינא־אצידען.‎ 

די ‎ הײנטיגע ‎ מײנונג ‎ איז, ‎ אז ‎ דער ‎ פראטעאין ‎ מאצעקויצ ‎ װערט‎ 
אינגאנצען ‎ צעברעקעיצט ‎ אויר ‎ זײנע ‎ אזוי־גערופענע ‎ בוי־שטײנער, ‎ די‎ 
םארשײדענע ‎ אמינא־אצידען, ‎ און ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ װירקונג ‎ װערט ‎ ספעציעק‎ 


די ‎ בוידדריזע ‎ (פאנהרעאז)‎ 
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ה^זט ‎ מען ‎ צכתחי^ה ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ דער ‎ §5ציד ‎ װירקט ‎ רעפצעססװו‎ 
דורך ‎ אט ‎ די ‎ פיברען‎ —  דאס ‎ הײסט ‎ דער ‎ ^ציד ‎ אין ‎ דואדענום‎ 
װירקט ‎ אויח ‎ די ‎ עמפינד^יכע ‎ פיברען ‎ און ‎ פאראורזאכט ‎ א  רע•־‎ 
פיצעקסױוע ‎ סטימויצירונג ‎ פון ‎ די ‎ אויספצוס־פיברען. ‎ עס ‎ איז ‎ אבער‎ 
שפעטער ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ דיזעצביגע ‎ װירקונג ‎ קומט ‎ פאר ‎ אפי^ו‎ 
נאכדעם ‎ װי ‎ מען ‎ האט ‎ איבערגעשניטען ‎ די ‎ װאגוס ‎ און ‎ ספצאנכנישע‎ 
נערװען, ‎ און ‎ די ‎ םיזיאאאגען ‎ (רײיציס ‎ און ‎ סטארצינג) ‎ האבען ‎ פאר־‎ 
געשצאגען ‎ א  מעהר ‎ װאהרשײנציכע ‎ דערקצערונג. ‎ זײ ‎ האבען ‎ אויס־‎ 
געפונען, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ מאכט ‎ אן ‎ עקסטראקט ‎ פון ‎ דער ‎ שצײם־הוים ‎ פון‎ 
דואדענום ‎ מיט ‎ אן ‎ אציד ‎ (0.4 ‎ פראצענט ‎ הידרא־כצאר ‎ זויערס) ‎ און‎ 
מען ‎ שפריצט ‎ עס ‎ ארײן ‎ אינ׳ם ‎ בצוט, ‎ רופט ‎ עס ‎ ארוים ‎ אן ‎ אקטױוען‎ 
אויספצוס ‎ פון ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט. ‎ זײ ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ װירקונג ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ א  ספעציעצען ‎ שטאר, ‎ סעקרעמין,‎ 
װאס ‎ מאכט ‎ זיך ‎ דורך ‎ דער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ אציד ‎ אויר ‎ א 
געװיסען ‎ שטאר, ‎ װעצכער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ שצײם־הויט.‎ 
דער ‎ סעקרעטין ‎ איז ‎ ניט ‎ קיין ‎ פערמענט, ‎ הױת ‎ װי ‎ זײן ‎ טעטיגקײט ‎ װערמ‎ 
ניט ‎ פארניכטעט ‎ פון ‎ קאכען ‎ אדער ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ אלקאהאל.‎ 

צויט ‎ די ‎ הײנטיגע ‎ עקספערימענטאצע ‎ באװײזען ‎ װערט ‎ אנגע־‎ 

נומען ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ דער ‎ מעכאניזם ‎ פונ׳ם ‎ אויספצוס ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין‎ 
דעם ‎ פאצגענדען ‎ סדר: ‎ װען ‎ דער ‎ אציד ‎ פון ‎ דעם ‎ מאגען־זאפט ‎ גרײכט‎ 
דעם ‎ דואדענום, ‎ פראדוצירט ‎ ער ‎ סעקרעטין‎ ;  דער ‎ סעקרעטין ‎ װערט‎ 
ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בצוט ‎ און ‎ געבראכט ‎ צו ‎ דער ‎ בויך־דריזע, ‎ װאו‎ 
ער ‎ סטימוצירט ‎ איהרע ‎ צעצען ‎ אנצוהויבען ‎ זײער ‎ טעטיגקײט. ‎ דער‎ 
פאנקרעאטישער ‎ אויספצוס ‎ גיט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ א  צװײטען ‎ בײ־‎ 
שפיעצ ‎ פון ‎ דער ‎ עקזיםטענץ ‎ פון ‎ א  געװיםער ‎ גרופע ‎ שטאפען, ‎ װעצכע‎ 
סטארצינג ‎ רופט ‎ אן ‎ מיט ‎ דעם ‎ נאמען ‎ הארמאנען. ‎ (זעה ‎ §  104 
און ‎ 111).‎ 

מיר ‎ מוזען, ‎ הײסט ‎ עם, ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ דער ‎ פאנקרעאטישער‎ 
אויספצוס, ‎ פונקט ‎ װי ‎ דער ‎ מאגען־אויספצום, ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ‎ 
טײצען‎ :  פון ‎ א  נערװעזען ‎ אויספצום, ‎ װאם ‎ װערט ‎ פארוארזאכט‎ 
םון ‎ די ‎ אויספצוס־פיברען ‎ פון ‎ די ‎ װאגום ‎ און ‎ ספצאנכנישע ‎ נערװען‎ ; 
און ‎ פון ‎ א  כעמישען ‎ אויפצוס, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ םון ‎ דער ‎ װירקונג‎ 
םון ‎ דעם ‎ סעקרעטין.‎ 

§  115. ‎ די ‎ פיזיאלאג^שע ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פאנקרעאפזי־‎ 

שען ‎ זאפפז. ‎ —  דער ‎ פאנקרעאטישער ‎ זאפט ‎ איז ‎ בנוגע ‎ זײן ‎ םיזיא־‎ 
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ער ‎ הערם ‎ אויף ‎ איעאנצען. ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ זײן ‎ טעטיגקײט‎ 
װערט ‎ דער ‎ ב^וט־־צושטעיצ ‎ צו ‎ דער ‎ דריזע ‎ זעהר ‎ םיעצ ‎ ם.׳ז;רגרעסערט,‎ 
דורכדעם ‎ װאם ‎ די ‎ ביצוט־אדערן ‎ װערן ‎ ברײטער.‎ 

געװיסע ‎ פארזיכטיגע ‎ עקםפערימענטען ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ די‎ 
סומע ‎ פון ‎ דעם ‎ אויםפאס ‎ הענגט ‎ אפ ‎ אין ‎ א  גרויסען ‎ ערך ‎ פון ‎ דעם‎ 
כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז. ‎ אזוי, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ איז ‎ דער ‎ אויס־‎ 
פצוס ‎ א  גרעסערער ‎ און ‎ גרײכט ‎ זײן ‎ מאקסימום ‎ יענעצער ‎ נאך ‎ א 
מאהצצײט ‎ פון ‎ ברויט ‎ א^ײן ‎ אײדער ‎ נאך ‎ א  מאהצצײט ‎ פון ‎ פיצײש‎ 
איצײן. ‎ עם ‎ איז ‎ מעגליך, ‎ אז ‎ דער ‎ ^עצטער ‎ פונקט, ‎ די ‎ צײט ‎ װען ‎ דער‎ 
פ^ום ‎ גרײכט ‎ זײן ‎ מאקסימום, ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ אונטערשײד ‎ אין‎ 
דער ‎ צײט, ‎ װען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שפײזען ‎ װערן ‎ ארויסגעשטופט ‎ פון ‎ מאגען.‎ 
די ‎ קראכמאצ־שפײזען, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ געזעהן ‎ אויבען, ‎ פאריצאזען‎ 
דעם ‎ מאגען ‎ פריהער ‎ אײדער ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ אדער ‎ די ‎ פעטם. ‎ אויסער‎ 
דעם ‎ װערט ‎ אויך ‎ באהויפטעט, ‎ אז ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ םון ‎ דעם ‎ אויסםיצום‎ 
ענדערט ‎ זיך ‎ איט ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז, ‎ אדער ‎ בעםער‎ 
געזאגט, ‎ זי ‎ פאםט ‎ זיך ‎ צו ‎ צו ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז. ‎ דער‎ 
אויספצוס, ‎ װאם ‎ װערט ‎ פאראורזאכט ‎ פון ‎ פראטעאין־שפײז, ‎ איז ‎ ספע־‎ 
ציעצ ‎ רײך ‎ אין ‎ טריפםין, ‎ פון ‎ פעטע ‎ שפײזען‎ —  אין ‎ סטעאפסין ‎ א.‎ 
ז.װ. ‎ דער ‎ מעכאניזם ‎ אבער, ‎ װי ‎ אזוי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צופאסונג ‎ קומט‎ 
פאר, ‎ איז ‎ ניט ‎ ק^אר.‎ 

§  114. ‎ דער ‎ נארמאלער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ דעם ‎ אויםפלום.‎ — 

ניט ‎ גאנץ ‎ לאנג ‎ צוריק ‎ (אין ‎ יאהר ‎ 1895) ‎ איז ‎ געמאכט ‎ נעװארן ‎ די‎ 
אנטדעקונג, ‎ אז ‎ די ‎ אצידען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ אין ‎ באריהרונג ‎ מיט ‎ דער‎ 
שאײם־הויט ‎ פונ׳ם ‎ דואדענום, ‎ רופען ‎ ג^ײך ‎ ארויס ‎ אן ‎ אויסםיצוס ‎ פון‎ 
פאנקרעאטישען ‎ זאפט. ‎ זינט ‎ אט ‎ דער ‎ ענטדעקונג ‎ איז ‎ געװען ‎ אנ״־‎ 
גענומען ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ דער ‎ זויערער ‎ מאגען־זאפט ‎ איז ‎ דער ‎ מיטעצ,‎ 
װאס ‎ רופט ‎ ארוים ‎ דעם ‎ פצוס ‎ פון ‎ דער ‎ בויך־דריזע. ‎ װי ‎ נאר ‎ א  טײא‎ 
פון ‎ דער ‎ זויערער ‎ שפײז־פציסיגקײט ‎ פון ‎ מאגען ‎ געהט ‎ דורך ‎ דעם‎ 
פיצארוס, ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ די ‎ פאנקרעאטישע ‎ טעטיגקײט. ‎ פונקט ‎ אזוי‎ 
װי ‎ דאס ‎ קײען ‎ און ‎ אראפשצינגען ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז ‎ מאכט ‎ דעם״אנהויב‎ 
פון ‎ דעם ‎ מאגען־אויספ^ום, ‎ אזוי ‎ מאכט ‎ די ‎ זויערקײט ‎ פון ‎ מאגען ‎ דעם‎ 
אנהויב ‎ פון ‎ דעם ‎ פאגקרעאטישען ‎ אויספ^וס.‎ 

אננעהמענדיג, ‎ אז ‎ די ‎ בוידדריזע ‎ באזיצט ‎ געװיסע ‎ נערװעף‎ 
פיברען, ‎ װעצכע ‎ רײצען ‎ די ‎ צעצען ‎ ארויסצוגעבען ‎ זײער ‎ אויםסצוס,‎ 


די ‎ בויף־דריזע ‎ (פ^וגקרעאז)‎ 


אומעטום ‎ אין ‎ קערפער ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע, ‎ און ‎ ספעציעצ ‎ אין ‎ דעש‎ 
אויסערציכען ‎ ברעג, ‎ נעפינען ‎ זיף ‎ צװישען ‎ די ‎ אלװעי^ז^י ‎ קאיצעקציעס‎ 
פון ‎ רוגד^אכע ‎ צעלען ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ שטעקלאף ‎ אדער ‎ זײ<עז,‎ 
װעיצכע ‎ זײגען ‎ אפנעזונדערט ‎ פון ‎ די ‎ א^װעאלי ‎ און ‎ אײגע ‎ פון ‎ די ‎ אג־‎ 
רערע ‎ דורף ‎ שיכטען ‎ פון ‎ בינד־געװעב, ‎ אין‎ .װעצכע ‎ עס ‎ לויפען ‎ גרויסע‎ 
בצוט־יואפי^ארען. ‎ אט ‎ די ‎ זײיצען־ארטיגע ‎ סטרוקטורען ‎ האט ‎ מען ‎ א 
נאמען ‎ געגעבען ‎ נאף ‎ זײער ‎ אנטדעקער, ‎ לאנגערהאנז׳עם ‎ אינזלען.‎ 

§  113. ‎ דער ‎ פאנקרעאטישער ‎ —  װען ‎ מען ‎ מאכט‎ 
אן ‎ עפענונג ‎ אין ‎ בויף ‎ און ‎ מען‎ 
ש־טעצט ‎ ארײן ‎ א  טרײבעל ‎ דײ‎ 
רעקט ‎ אין ‎ דע^ש ‎ דורכפיתר־‎ 
קאנאצ, ‎ *קאן ‎ מען ‎ באקחמען‎ 
דעם ‎ רײנעם ‎ אויספצופ ‎ פון‎ 
דער ‎ דריזע. ‎ דער ‎ אויספצוס‎ 
איז ‎ שטארק ‎ אצקאציניש, ‎ צױ‎ 
ליעב ‎ .דעם ‎ סאדױם־פארבא־‎ 
נאט, ‎ זואם ‎ ער ‎ ענטהאיצט.‎ 
דעם ‎ מענשענ׳ס ‎ פאנקרעאטי־‎ 
שער ‎ זאפט ‎ איז ‎ קלאר ‎ און‎ 
דורכזיכטיג ‎ װי ‎ װאסער ‎ און‎ 
ענטהאצט ‎ שפורען ‎ פון ‎ ארגא־‎ 
נישע ‎ שטאפען ‎ און ‎ עטװאס‎ 
פראטעאין. ‎ זײנע ‎ װיכטיגע‎ 
באשטאנד־טײיצען ‎ אבער ‎ זײנען ‎ דרײ ‎ פערמענטען: ‎ טדיפסין,‎ 
װאס ‎ וױירקט ‎ אויר ‎ פראםעאינען‎ ;  א  פאנקרעאטישער ‎ דיאס״‎ 
טאז ‎ אמילאפסין, ‎ װאם ‎ װירקט ‎ אויףי ‎ קראכמאצ־שמאפען‎ ;  און‎ 
א  ליפאז, ‎ װאס ‎ װידקט ‎ אויר ‎ פעטס, ‎ װעלכער ‎ הײסט ‎ סטעאיפסין.‎ 
אײניגע ‎ פארשער ‎ װי^ען ‎ האבען, ‎ אז ‎ דער ‎ אויספלוס ‎ אנטהאלט ‎ אויף‎ 
א  רענין ‎ פערמענט, ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ ניטא ‎ פאר ‎ דעמ ‎ קײן ‎ באשטימטע‎ 
באװײזען.‎ 

דער ‎ אויספצוס ‎ פון ‎ דעס ‎ זאפט ‎ הויבט ‎ זיף ‎ אן ‎ א  קורצע ‎ װײצע‎ 
גאכדעם ‎ װי ‎ די ‎ שפײז ‎ קוממ ‎ ארײז ‎ אין ‎ מאגען, ‎ און ‎ װערט ‎ א^ץ ‎ גרע־‎ 
סער ‎ ביז ‎ אן ‎ ערף ‎ די ‎ דריטע ‎ שםונדע, ‎ װען ‎ ער ‎ דערגרײכט ‎ זײז ‎ מאק-‎ 
סימוס‎ ;  דאז ‎ װערט ‎ ער ‎ ביסצעכװײז ‎ אלץ ‎ קצענער ‎ אזז ‎ ק^ענעה ‎ בױ‎ 


צײכגוגג ‎ 17.‎ 


טײלכעל ‎ פון ‎ דער ‎ פאנקרעאז.‎ 

א, ‎ א  —  לאנגערהאנז־אינזעל.‎ 
ב  —  געװעהנליכע ‎ אלװעאלי‎ 
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אין ‎ איהר ‎ אינעװעניגסטען ‎ געבוי ‎ איז ‎ די ‎ בוידדריזע ‎ עהנ^יך ‎ צו‎ 
די ‎ שםײעכץ־דריזען. ‎ זי ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  געשטעצ ‎ םון ‎ בינד־געװעב,‎ 
װעצכער ‎ צוטײיצט ‎ דעם ‎ דריזען־געװעב ‎ אין ‎ באזונדערע ‎ טײ^כ^אך.‎ 
יעדעס ‎ טײ^כעצ ‎ איז ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ פון ‎ עט^יכע ‎ איצװעאיצי, ‎ װאס‎ 
זײנען ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ אויסגעצויגען ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ א 
טרײבעצ. ‎ אין ‎ יעדען ‎ אצװעאאוס ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ א  קצײן ‎ קאנאצכעצ,‎ 
װאס ‎ פאראײניגט ‎ זיך ‎ מיט ‎ די ‎ דערבײאיגע ‎ לואנעצכצעך ‎ און ‎ פארמיח‎ 
א  צװײג־קאנא^כעצ ‎ פון ‎ דעם ‎ הויפט ‎ דורכפיהר־קאנאצ. ‎ דער ‎ איצװע־‎ 
אצום ‎ איז ‎ אויסגעבעט ‎ מיט ‎ א  שיכט ‎ צי^ינדער־ארטיגע ‎ עפיטהעיל‎ 
,  צעצען, ‎ װעצכע ‎ אונטערשײדען ‎ זיך ‎ מיט ‎ א  כאראקטעריסטישען ‎ חצוק‎ 


צײכגונג ‎ 16.‎ 

מלװעאלוס ‎ נאך ‎ א  צײט‎ 
פון ‎ מעטיגקײפג‎ 
א  און ‎ ג  —  שמאלער ‎ פאם‎ 
פון ‎ קערנער, ‎ ב  —  די‎ 
אויסערע ‎ שטריכען ‎ םון‎ 
די ‎ צעלען.‎ 


צײכנונג ‎ 16.‎ 

אלװעאלוס ‎ פול ‎ מיט‎ 
קערנער.‎ 

א  און ‎ ב  —  ברײטער ‎ פאס‎ 
פון ‎ קערנער, ‎ נאך ‎ א  צײמ‎ 
פון ‎ רות.‎ 


צװישען ‎ זײער ‎ צענטער ‎ און ‎ ברעגעס. ‎ רער ‎ צענטער ‎ בײמ ‎ חצצ ‎ פון‎ 
אצװעאצוס ‎ זעהט ‎ אוים ‎ שװארץ ‎ און ‎ איז ‎ אנגעפיצט ‎ מיט ‎ דונקעצע ‎ קע־‎ 
רענדצאך, ‎ בעת ‎ דער ‎ ברעג ‎ איז ‎ קצאר ‎ און ‎ אײנפארמיג. ‎ דער ‎ אונטער־‎ 
שײד ‎ אין ‎ קאציר ‎ האט ‎ צו ‎ טאן ‎ מיט ‎ דער ‎ פונקציאנעצער ‎ טעטיגקײט‎ 
פון ‎ דער ‎ דריזע. ‎ אין ‎ די ‎ פעריאדען ‎ פון ‎ פארדײהונג ‎ איז ‎ דער ‎ שיכט‎ 
פון ‎ קערענדצאך ‎ זעהר ‎ טיעח ‎ און ‎ פארנעהמט ‎ כמעט ‎ די ‎ גאנצע ‎ צעצ‎ ; 
װען ‎ די ‎ פארדײהונג ‎ טעטינקײט ‎ האט ‎ זיך ‎ געענדיגט ‎ איז ‎ דער ‎ שיכט‎ 
פון ‎ קערענדצאך ‎ א  גאנץ ‎ שמאצער ‎ און ‎ דער ‎ קצארער ‎ טײצ ‎ איז ‎ א  סך‎ 
נרעסער.‎ 


די ‎ בוידדריזע ‎ (פענלורעאז)‎ 
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27טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ בויך-דריזע ‎ (פןזונקרעאז)‎ 


דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע. ‎ —  דער ‎ פאנקרעאטישער ‎ זאפט. ‎ —  דדר ‎ נאר•‎ 
מעלער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ זײן ‎ אויספלום. ‎ —  די ‎ פיזיאלאגישע ‎ װירקונג ‎ פון‎ 

דעם ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט.‎ 


§  112. ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ בויך־דריזע. ‎ —  רי ‎ פ^נקרעאז‎ 
איז ‎ א  ^אנגע, ‎ פלועכע ‎ דריזע, ‎ װאס ‎ יציעגט ‎ טיער ‎ אין ‎ בויך, ‎ גלײר‎ 
הינטער׳ן ‎ מאגען. ‎ זי ‎ איז ‎ פון ‎ 6  ביז ‎ 7  צאיצ ‎ די ‎ ^ענג, ‎ ארום ‎ 2  צאא‎ 
די ‎ ברײט ‎ און ‎ ארום ‎ 1  צאיצ ‎ די ‎ גרעב. ‎ זי ‎ װערט ‎ געװעהניציך ‎ אײנגע־‎ 
טײיצט ‎ אין ‎ דרײ ‎ טײיצען‎ :  דער ‎ קאפ, ‎ דער ‎ מיטען־קערפער ‎ און ‎ דער‎ 
עק. ‎ דער ‎ קאפ ‎ ^יעגט ‎ צו ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט, ‎ ארומגענומען ‎ פון ‎ דעם‎ 
אײנגעבויגענעם ‎ טײצ ‎ פון ‎ דואדענום‎ ;  דער ‎ עק ‎ יציעגט ‎ צו ‎ דער ‎ יצינקער‎ 
זײט ‎ און ‎ גרײכט ‎ ביז ‎ דער ‎ מייצץ. ‎ אינמיטען ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ איהר ‎ דורכפיהר־קאנא^, ‎ װעיצכער ‎ יצויפט ‎ פון ‎ דעם ‎ עק ‎ ביז׳ן ‎ קאפ.‎ 
װאו ‎ ער ‎ בויגט ‎ זיך ‎ אויס ‎ און ‎ עפענט ‎ זיך ‎ אין ‎ דואדענום. ‎ אין ‎ זײן‎ 
נאנצען ‎ יצויר ‎ דורך ‎ דער ‎ דריזע ‎ קומען ‎ צו ‎ איהם ‎ צו ‎ קלײנע ‎ צװײג־‎ 
קאנאלכלאך, ‎ װאס ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ מיט ‎ איהם ‎ כמעט ‎ אין ‎ גצײכע‎ 
װינקיצען. ‎ די ‎ בויר־דריזע ‎ איז ‎ פארזארגט ‎ מיט ‎ א  סך ‎ ביצוט־אדעח‎ 
און ‎ נערװען.‎ 


א?געמיעןןר ‎ גא׳ן-דררבפיהר ‎ לןאגא׳גןןן‎ 


צ״כנונג ‎ 14.‎ 

פאנקרעאז ‎ אוז ‎ דואדענום.‎ 
איבערגןדןזניטען ‎ איז ‎ חעלפם ‎ גו ‎ װײזען ‎ די ‎ קאנאלען.‎ 
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םיזײ^צאגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


4. ‎ סעקרעטין. ‎ דאס ‎ איז ‎ אײגענט^יך ‎ ניט ‎ הײז ‎ פערמענט,‎ 

נאר ‎ א  הארמאז ‎ (זעח ‎ §  104), ‎ װעאכער ‎ שפיע׳צט ‎ א  װיכטיגע ‎ רא^יע‎ 
אין ‎ דעם ‎ קאנטראצ ‎ פוז ‎ דעם ‎ אויספיצוס ‎ םוז ‎ דער ‎ בויךדריזע. ‎ אט‎ 
דער ‎ סעקרעטין ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגעז ‎ איז ‎ ב^וט ‎ און ‎ געבראכט ‎ דורך‎ 
דער ‎ צירקו^אציע ‎ צו ‎ דער ‎ בוידדריזע, ‎ װע^כע ‎ ער ‎ סטימוצירט ‎ ארויס־‎ 
צוגעגען ‎ איהר ‎ אויספ^ום,‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ איז ‎ דער ‎ צװעגן ‎ פון ‎ די ‎ 'בערגלאך ‎ און ‎ סאלדען ‎ פון ‎ דער‎ 
קלײנער ‎ קישקע ‎ ? 

8. ‎ װעלכע ‎ דריזען ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ געדערים ‎ און ‎ װאס ‎ איז‎ 
זײער ‎ בײפראג ‎ פאר ‎ דער ‎ פארדײחונג ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען?‎ 

1  װאס ‎ איז ‎ דער ‎ חלוק ‎ צװישען ‎ א  פערטעגט ‎ און ‎ א  חארמאז ‎ ? 


די ‎ עןפײױפארדײהונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים‎ 
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פונדעסטװעגען ‎ זײער ‎ װירקונג ‎ אויןי ‎ דער ‎ שנײו ‎ דער ‎ כאראקטעריס״‎ 
טישער ‎ בײטראג, ‎ װאם ‎ די ‎ געדערים־דריזען ‎ ברענגען ‎ צו ‎ דעם ‎ פראצעס‎ 
פון ‎ פארדײהונג.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ םערמענטען ‎ און ‎ זײערע ‎ װירקונגען ‎ זײנען ‎ װי ‎ פאצגט:‎ 

1. ‎ ענפזעראקינאז, ‎ א  פערמענט, ‎ װעיצכער ‎ אקטיװירט ‎ אויר‎ 
א  געװיסען ‎ אופן ‎ דעם ‎ פערמענט ‎ טריפסין ‎ פון ‎ דעם ‎ זאםט ‎ פון ‎ דער‎ 
בוידדריזע.‎ 

2. ‎ ערעפסין, ‎ װע^כער ‎ ווירקט ‎ ספעציעא ‎ אויר ‎ די ‎ פראטעא״‎ 

זען ‎ און ‎ פעפטאנען ‎ און ‎ פארענדיגט ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ צעשפאצמען ‎ זײ‎ 
ביז ‎ דער ‎ יצעצטער ‎ שטופע ‎ פון ‎ אמינא־אצידען, ‎ װאס ‎ איז ‎ אנגעהויבען‎ 
געװארן ‎ פון ‎ דעם ‎ פעפסין ‎ און ‎ טריפסין.‎ 

3. ‎ אינװערפזירענדע ‎ (אומענדערענדע) ‎ פערמענטען, ‎ װעצכע‎ 
האבען ‎ בכח ‎ אומצוענדערן ‎ די ‎ טאפעצט ‎ צוקער־שטאפען ‎ (די־סאכא־‎ 
ראידען) ‎ אין ‎ אײנצע^ ‎ צוקער־שטאפען ‎ (מאנא־סאכאראידען). ‎ זײ‎ 
זײנען ‎ דרײערצײ‎ :  מאלטאז, ‎ װעאכער ‎ װירקט ‎ אויר ‎ מא^ץ ‎ און ‎ די‎ 
פראדוקטען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ פארמירט ‎ אין ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ קראכ־‎ 
מאצ; ‎ אינװערטאז, ‎ װעצכער ‎ װירקט ‎ אויח ‎ ראהר־צוקער; ‎ און‎ 
לאקטאז, ‎ װעיצכער ‎ װירקט ‎ אויר ‎ מיצך־צוקער. ‎ די ‎ פארוואנדלוננ‎ 
קומט ‎ פאר ‎ לויט ‎ דער ‎ אצגעמײנער ‎ כעמישער ‎ פארמולע:‎ 

,ס־^^ס‎ + ־ס״מ״ס ‎ =  ס־^1 ‎ +  ״ס־־מ״ס‎ 

דעקסטראז, ‎ דעקםטראז. ‎ װאסער. ‎ מאלטאז.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ אומענדערונג ‎ איז ‎ נויטיג, ‎ כדי ‎ צוצוגרײטען ‎ די ‎ קארבא־‎ 
הירראט ‎ שפײזען ‎ פונור ‎ די ‎ צװעקען ‎ פון ‎ דערנעהרונג. ‎ די ‎ נעװעבען‎ 
פון ‎ קערפער ‎ קאנען ‎ ניט ‎ פארברויכען ‎ די ‎ טאפעצט ‎ צוקער־שטאפען,‎ 
און ‎ װען ‎ זײ ‎ װאצטען ‎ פארבליבען ‎ אין ‎ דער ‎ פארם, ‎ װאלטען ‎ זײ ‎ ארויס״‎ 
געקומען ‎ אין ‎ דעם ‎ אורין; ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ אבער ‎ פון ‎ דעקםטראז‎ 
(א ‎ מאנא־םאכאריד) ‎ װערן ‎ זײ ‎ לײכט ‎ פארברויכט ‎ פון ‎ די ‎ נעװעבען‎ 
אין ‎ זײערע ‎ נארמאלע ‎ מעטאבאצישע ‎ פראצעסען.‎ 
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פיזיאצאניע ‎ פון ‎ םענשען‎ 


גןײט. ‎ די ‎ ^יעבערקיהךדריזען ‎ גיכען ‎ ארויס ‎ דעם ‎ הויפט ‎ טײצ ‎ פון‎ 
דעם ‎ געדערים־זאפט.‎ 

§  111. ‎ דער ‎ געדערים־ד^פט. ‎ —  די ‎ פיזיאצאגישע ‎ אײגענ־‎ 
^עאפטען ‎ און ‎ פונלוציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ געדערים־זאפט ‎ זײנען ‎ ניט ‎ גענוג‎ 
באקאנט, ‎ װײצ ‎ אזוי ‎ װי ‎ ער ‎ איז ‎ געװעהנליך ‎ צונויפגעמישט ‎ מיט ‎ די‎ 
אנדערע ‎ אויסםצוסען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיד ‎ אין ‎ די ‎ גערערים, ‎ האט ‎ מען‎ 
איהם ‎ זעאטען־װען ‎ געקאנט ‎ באקומען ‎ אין ‎ א  רײנעם ‎ צושטאנד ‎ און‎ 
אין ‎ א  געניגענדער ‎ מאם ‎ פאר ‎ א  פינקטציכען ‎ אנאציז ‎ ארער ‎ פאר‎ 
עקספערימענטאצע ‎ צװעקען. ‎ די ‎ מעטאדע, ‎ װאס ‎ װערט ‎ געװעהנציך‎ 
באנוצט ‎ צו ‎ באקומען ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ אויםפ^וס, ‎ איז ‎ ערפונדען ‎ געװארן‎ 
פון ‎ די ‎ פיזיאלאגען ‎ טהירי ‎ און ‎ װעצלא. ‎ זי ‎ באשטעהט ‎ אין ‎ אויס־‎ 
שנײדען ‎ א  שטיעקצ ‎ קישקע, ‎ 8  אדער ‎ 10  צא<5 ‎ די ‎ ^ענג, ‎ אויר ‎ אזא‎ 
אופן, ‎ אז ‎ די ‎ נערװען ‎ און ‎ די ‎ ב^וט־אדערן ‎ זאצען ‎ ניט ‎ איבערגעהאקט‎ 
װערן ‎ פון ‎ איהר, ‎ און ‎ ארויסברענגען ‎ די ‎ בײדע ‎ עקען ‎ דורך ‎ צװײ ‎ עפע־‎ 
נונגען ‎ אין ‎ בויד. ‎ די ‎ קישקע ‎ אינעװעניג ‎ װערט ‎ צונויפגענײהט ‎ און‎ 
די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען ‎ אין ‎ די ‎ געדערים ‎ געהט ‎ זיד ‎ אן ‎ װי‎ 
פריהער. ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ קאן ‎ מען ‎ באקומען ‎ דעם ‎ אויסםצום ‎ פון‎ 
דעם ‎ אפגעזונדערטען ‎ טײצ ‎ פאר ‎ אן ‎ אונטערזוכונג, ‎ און ‎ מען ‎ קאן‎ 
אייד ‎ ארײנטאן ‎ דארטן ‎ פארשײדענע ‎ צוגעגרײטע ‎ מאטעריאצען, ‎ כדי‎ 
צו ‎ שטודירן ‎ װיפיעל ‎ עס ‎ װערט ‎ דערפון ‎ ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בלוט.‎ 

דער ‎ אויספצוס ‎ איז ‎ העצ־נעיצב-^ד ‎ אין ‎ קאציר, ‎ איצקאציניש ‎ צו־‎ 

ליעב ‎ דעם ‎ סאדױם־קארבאנאט, ‎ װאס ‎ ער ‎ אנטהא^ט, ‎ און ‎ האט ‎ א  ספע־‎ 
ציפיש ‎ געװיכט ‎ פון ‎ 1.010. ‎ עקספערימענטען ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז‎ 
אט ‎ די ‎ פ^יסיגקײט ‎ האט ‎ כמעט ‎ גאר ‎ קײן ‎ פארדײהונגס־װירקונג ‎ ניט‎ 
א  חוץ ‎ אויר ‎ די ‎ קראכמאצען, ‎ און ‎ מען ‎ קאן ‎ אפשר ‎ גאר ‎ אינגאנצען‎ 
צװײפצען, ‎ צי ‎ זי ‎ איז ‎ א  ריכטיגער ‎ פארדײהונגס־אויספ^ום. ‎ פון ‎ דער‎ 
אנדער ‎ זײט ‎ אבער ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ עקסטראקטען ‎ פון‎ 
די ‎ װענטצ^ד ‎ פון ‎ דער ‎ קצײנער ‎ קישקע, ‎ אדער ‎ די ‎ זאפטען, ‎ װאס ‎ מען‎ 
קװעטשט ‎ אויס ‎ פון ‎ די ‎ װענטצאד, ‎ אנטהאיצטען ‎ פיער ‎ אדער ‎ פינר ‎ פאר־‎ 
שײדענע ‎ פערמענטען ‎ און ‎ זײ ‎ איבען ‎ אויס ‎ א  העכםט ‎ װיכטיגען ‎ אײנ־‎ 
פצום ‎ אויר ‎ דער ‎ געדערים־פארדײהוננ. ‎ זײ ‎ געהערן ‎ װאהרשײניציד ‎ צו‎ 
דער ‎ גרופע ‎ אינװעניגסטע ‎ פערמענטען ‎ און ‎ פ^יסען ‎ םאקטיש ‎ ניט‎ 
ארויס ‎ אין ‎ דעם ‎ הצצ ‎ פון ‎ די ‎ געדערים. ‎ אבער ‎ הגם ‎ זײ ‎ זײנען ‎ ניט,‎ 
גענוי ‎ גערעדט, ‎ קײן ‎ באשטאנד־טײיצעז ‎ פון ‎ דעם ‎ געדערים־זאםט, ‎ איז‎ 


די ‎ ^צן§ײז־פארדײהונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים‎ 
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פון ‎ לומףו־געװענ, ‎ װעצנע ‎ הײסען ‎ םאליםערע ‎ (אײנזאםע) ‎ דריזען‎ 
אדער ‎ פאליקלען. ‎ אין ‎ אײניגע ‎ טײלען ‎ פון ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע,‎ 
דערהויפט ‎ אין ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ איצעאום, ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פאליקצען ‎ אנגעפיקעט ‎ אײנע ‎ נעבען ‎ די ‎ אנדערע ‎ גרױ‎ 
פענװײז ‎ און ‎ הײסען ‎ פאיער׳ס ‎ גרופען. ‎ ארום ‎ יעדער ‎ פון ‎ אט ‎ די‎ 
דריזען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ עפענוני‎ 
גען ‎ פון ‎ די ‎ ליעבערקיהךדריזען♦‎ 

ברוננער׳ם ‎ דריזען, ‎ װעלכע‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ בלויז ‎ אין ‎ דואדע״‎ 
נום, ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ עהנליך ‎ אין‎ 
זײער ‎ געבוי ‎ צו ‎ די ‎ פילארישע‎ 
דריזען ‎ פונ׳ם ‎ מאגעך ‎ נאר ‎ זײערע‎ 
רעהרלאך ‎ זײנען ‎ א  ביסעא ‎ מעהר‎ 
געדרײדעלט. ‎ זײ ‎ ליעגען ‎ אין‎ 
דער ‎ סוב-מוקאזא ‎ און ‎ זײערע‎ 
העלזלאך ‎ קומען ‎ ארוים ‎ אויפ׳ן‎ 
אויבערפלעך ‎ פון ‎ דער ‎ שצײם־‎ 
הויט.‎ 

די ‎ ליעבערקיהן ‎ דריזען ‎ זײ־‎ 

נען ‎ אײנפאכע ‎ רעהר^^ך, ‎ פאר־‎ 
מירט ‎ װי ‎ א  גריבעל, ‎ װאס ‎ איז‎ 
אײנגעקװעטשט ‎ אין ‎ דער ‎ טיעח‎ 
פון ‎ דער ‎ שלײם־הויט. ‎ זײ ‎ ליעגען‎ 
צװישען ‎ די ‎ װייצלי^ ‎ װאו ‎ זײערע‎ 
מײלכלאך ‎ קומען ‎ ארויס, ‎ און ‎ בא־‎ 
װײזען ‎ זיך ‎ װי ‎ קיצײנינקע ‎ פינט־‎ 
לאך. ‎ יעדעס ‎ רעהרל ‎ איז ‎ געבויט‎ 
פון ‎ דיזעצביגע ‎ טײלען ‎ װי ‎ די‎ 
שיצײם־הויט, ‎ פון ‎ װעלכער ‎ זי‎ 
באשטעהט‎ :  פון ‎ א  דין ‎ הײטעל,‎ 
אויסגעבעט ‎ מיט ‎ א  שיכט ‎ פון‎ 


צײכנונג ‎ 13.‎ 

דיאגראם ‎ פון ‎ צװײ ‎ װיללי ‎ און ‎ ^ 
ליעבערקיהךדריזע ‎ צװישען ‎ ?ײ.‎ 
ב. ‎ ק. ‎ —  בלוט־קאפילאר,‎ 
ל. ‎ ד. ‎ —  ליעבערקיהן־דריזע,‎ 
ל  —  לאקטעאל,‎ 
מ. ‎ מ. ‎ —  מוסקולארע ‎ מוקאזא.‎ 
ס  —  צװײ ‎ אינעװעניגסטע ‎ רעחר•‎ 
צעלען.‎ 


זײיצען־עפיטהעל־צעלעך ‎ װעלכע ‎ ארבײטען ‎ אויס ‎ זײער ‎ באשטימטען‎ 
אויספיצוס.‎ 

דער ‎ אויספלום ‎ פון ‎ די ‎ דואדענאלע ‎ דריזען ‎ איז ‎ א  קלארע, ‎ אל״‎ 
קאצינישע ‎ פליסיגקײט, ‎ װעלכע ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ באדײטענדע ‎ װיכטיג־‎ 
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פיזיאילאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


^װי*^ ‎ א  הע^פט ‎ ^זדער ‎ צװײ ‎ דריטעק ‎ פון ‎ חמ. ‎ די ‎ פ^צדען ‎ זײנען‎ 
פערמאנענט ‎ און ‎ ג^עטען ‎ זיך ‎ גיט ‎ אויס ‎ װען ‎ די ‎ קישקע ‎ איז ‎ פאנאנ־‎ 
דערנעצויגען ‎ מיט ‎ שפײז. ‎ אין ‎ די ‎ ערשטע ‎ צװײ ‎ צאצ ‎ פון ‎ דואדענום‎ 
זײנען ‎ זײ ‎ ניטא ‎ און ‎ װערן ‎ װעניגער ‎ אין ‎ מיטען ‎ פון ‎ איילעאום, ‎ ביז‎ 
זײ ‎ פארשװינדען ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ אין ‎ דעם ‎ נידעריגסטען ‎ טײק.‎ 
דער ‎ צװעק ‎ פון ‎ די ‎ פאקדען ‎ איז ‎ ערשטענס ‎ אפצוהא^טען ‎ די ‎ שפײז,‎ 
זי ‎ זאיצ ‎ ניט ‎ ארויסגעשטופט ‎ װערן ‎ צו־שנעק, ‎ און ‎ צװײטענס ‎ צו ‎ געבען‎ 
א  ברײטערע ‎ פצעה ‎ פון ‎ װאנען ‎ די ‎ שפײז ‎ זאצ ‎ ארײנגעצויגען ‎ װערן‎ 


אינ׳ם ‎ בצוט.‎ 

די ‎ װיצצי ‎ שטעקען ‎ ארויס‎ 
פון ‎ דער ‎ שצײם־הויט ‎ אין ‎ גאנצען‎ 
שטח ‎ פון ‎ די ‎ געדערים. ‎ זײ ‎ גע־‎ 
פינען ‎ זיך ‎ דערהויפט ‎ זעהר ‎ פיעצ‎ 
אין ‎ דואדענום ‎ און ‎ יעױנום ‎ און‎ 
װערן ‎ װעניגער ‎ אין ‎ איצעאום. ‎ עס‎ 
איז ‎ אויסגערעכענט ‎ געװארן״ ‎ אז‎ 
אין ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צענג ‎ פון ‎ די‎ 
געדערים ‎ קאנען ‎ זיך ‎ געפינען‎ 
ארום ‎ 4  מיציאן ‎ אזוינע ‎ בערג־‎ 
צאך. ‎ אין ‎ צענטער ‎ פון ‎ יעדען‎ 
װיצצוס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  צימך־‎ 
רעהרצ ‎ (צאקטעאצ, ‎ זעה ‎ §  68),‎ 
אײניגע ‎ מוסקוצ־פעדים ‎ און ‎ א 
געפצעכט ‎ פון ‎ בצוט ‎ קאפיצארען‎ 
ארום ‎ דעם ‎ צימח־רעהרצ. ‎ דורך‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ װיצצי ‎ װערט ‎ די‎ 
שפײז־פציסיגקײט ‎ ארײנגעצוי־‎ 
גען ‎ אין ‎ דער ‎ בצוט ‎ און ‎ צימח־‎ 
צירקוצאציע.‎ 


צײכנונג ‎ 12.‎ 

דיאגראמאטישער ‎ שניט ‎ פוז‎ 
א  װיצצוס.‎ 

א —  א  שיכט ‎ פון ‎ זײלען ‎ עפיטהעל-‎ 
צעלען,‎ 

ב  —  דער ‎ צענטראלער ‎ לאקטעאל ‎ פון‎ 
װיללום,‎ 

ג  —  ניט ‎ געשטרײפטע ‎ מוסקול־‎ 
פיברען/‎ 

ר  —  בעכער־צעלען.‎ 


§  110. ‎ די ‎ געדערים־דריזען. ‎ —־ ‎ די ‎ דריזען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים,‎ 
װעצכע ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ דעם ‎ דריזען־זאפט, ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ צװײערצײ‎ 
פארטען‎ :  די ‎ דואדענאלע ‎ אדער ‎ ברוננער׳ם ‎ דריזען ‎ און ‎ די ‎ גע־‎ 
דערים־ ‎ אדער ‎ ליעבערקיהךס ‎ דריזען. ‎ א  הוץ ‎ די ‎ געפינען ‎ זיך ‎ צע־‎ 
װארפען ‎ אונרעגעצמעסיג ‎ אונטער ‎ דער ‎ שצײם־הויט ‎ רונדציכע ‎ קופקעס‎ 


די ‎ עןפײדםארדײהונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים‎ 
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א  הוף־אײזעז, ‎ מיט ‎ דעם ‎ אויסבויג ‎ צו ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ םון ‎ בויד‎ 
און ‎ אײנהא^טענדיג ‎ אין ‎ דעם ‎ אײנבויג ‎ דעם ‎ קאפ ‎ פון ‎ דער ‎ בויד‎ 
דריזע. ‎ דער ‎ יעױנום ‎ (יעױנוס ‎ —  ^עדיג‎ :  הײסט ‎ אזוי, ‎ װײ5 ‎ נאכ׳ן‎ 
טויט ‎ געפינט ‎ מען ‎ איהם ‎ געװעהנציך ‎ א  צעדיגען) ‎ פארנעהמט ‎ אן ‎ ערך‎ 
צװײ ‎ פינפטעצ ‎ פון ‎ דער ‎ איבעריגער ‎ ^ענג ‎ פון ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע.‎ 
דער ‎ אילעאום ‎ (געדרעהטער) ‎ פארנעהמט ‎ די ‎ איבעריגע ‎ דרײ ‎ פינפ־‎ 
טעצ ‎ פון ‎ דער ‎ ^ענג ‎ פון ‎ דער ‎ ק^ײנער ‎ קישקע ‎ און ‎ װערט ‎ אזוי ‎ אנגע־‎ 
רופען ‎ צו^יעב ‎ די ‎ זעהר ‎ פיעאע ‎ בויגען ‎ און ‎ קנײטשען, ‎ װאס ‎ ער ‎ האט.‎ 
ער ‎ איז ‎ שמעאער ‎ און ‎ דינער ‎ אײדער ‎ דער ‎ פריהערדיגער ‎ טײא ‎ און‎ 
האט ‎ אויך ‎ װעניגער ‎ ב^וט־אדערן.‎ 

די ‎ װענטצאך ‎ פון ‎ דער ‎ קישקע, ‎ אזוי ‎ נוט ‎ װי ‎ פון ‎ מאגען, ‎ בא-‎ 
שטעהען ‎ פון ‎ 4  טײ^ען‎ :  א  סעראזער ‎ צודעק, ‎ א  מוסקו^ארער ‎ םײל,‎ 
א  סוב־מוקאזער ‎ טײ^ ‎ און ‎ די ‎ אינעװעניגסטע ‎ שצײם־הויט. ‎ דער‎ 
מוסקוצארער ‎ טײצ ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ שיכטען‎ :  אן ‎ אויסעריציכע,‎ 
װאם ‎ ^ויפט ‎ אין ‎ דער ‎ ^ענג, ‎ און ‎ אן ‎ אינערציכע, ‎ װאס ‎ ילויפט ‎ רונד‎ 
און ‎ ארום ‎ דעם ‎ חלל. ‎ צװישען ‎ די ‎ צװײ ‎ שיכטען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ נערװען־‎ 
פארצװײגונגען, ‎ װעיצכע ‎ הײסען ‎ נאך ‎ די ‎ נעמען ‎ פון ‎ זײערע ‎ אנטדע־‎ 
קער‎ :  די ‎ נערװען ‎ פון ‎ אוערבאך ‎ און ‎ מײזנער. ‎ די ‎ שצײם־הויט ‎ איז‎ 
װײך ‎ און ‎ האט ‎ דעם ‎ אויסזעהן ‎ פון ‎ א  סאמעט־ ‎ אדער ‎ פ^וש־געװעב.‎ 
איהר ‎ גאנצע ‎ אויבערפיצעך ‎ איז‎ 
באדעקט ‎ מיט ‎ שפיציגע ‎ אדער‎ 
רונדע ‎ בערגא'^ך, ‎ װעצכע ‎ הײםען‎ 
װיללי• ‎ (אשון ‎ רבים ‎ פון ‎ דעם‎ 
װארט ‎ װי^יצוס ‎ ־ —  א  בינטעיצ‎ 
האר), ‎ און ‎ איז ‎ כמעט ‎ אין ‎ איהר‎ 
גאנצען ‎ שטח ‎ אויסגע^עגט ‎ אין‎ 
פא^דען, ‎ אין ‎ דער ‎ קװער ‎ פון ‎ חלל,‎ 
װעיצכע ‎ הײסען ‎ װאלװאולע‎ 
קאנניװענטעם.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ װאיצװאולע ‎ זײנע^ ‎ צײכגונג ‎ 11.‎ 

פאלדען ‎ װיללי ‎ אוז ‎ רעהר־ארטיגע ‎ דריזען.‎ 

דעם ‎ סוב־מוקאזען ‎ געװעב, ‎ און‎ 

.  א  און ‎ ב  —  די ‎ דריזען־־רעהרען ‎ אין‎ 

געהעז ‎ כסדר ‎ גרעפערע ‎ אוז ‎ קלע־‎ 

•״׳<וו/גן ‎ י-עו• ‎ ו  י״ו ‎ <  << ‎ <  י  ^  װערטיקאל־־שנוט, ‎ ג  —  עפענונג‎ 
נערע, ‎ די ‎ גרעסערע ‎ ארום ‎ צװי^ ‎ 8ון ‎ די ‎ רעהרען ‎ צװישען ‎ די ‎ װזללז.‎ 
צאל ‎ לאנג, ‎ אין ‎ קװער ‎ אן ‎ ערך ‎ ד  ■״״ ‎ א  װילוס^‎ 


60 


םיזיא^אגיע ‎ פוז ‎ מענשעז‎ 


26טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ שפײז-פארדײהונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים‎ 


דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע. ‎ —  די ‎ געדערים־דריזען. ‎ —  יעי‎ 

געדערים־זאפט.‎ 


די ‎ נרינדציכסטע ‎ ענדערונגעז ‎ איז ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ פיז ‎ די‎ 
שפײיעז ‎ הומעז ‎ פאר ‎ איז ‎ די ‎ געדערים. ‎ ד!>ז ‎ װערז ‎ אויך ‎ די ‎ פרא־‎ 
דוהטעז ‎ פוז ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ גרעסטענטײצס ‎ ארײנגעצוינעז ‎ אינ׳ם‎ 
בלוט. ‎ די ‎ געדערים־פארדײהונג ‎ װערט ‎ צושטאנד ‎ נעבראכט ‎ דורך‎ 
רער ‎ פאראײניגטער ‎ װירקונג ‎ פוז ‎ דרײ ‎ אויםפלוםעז‎ :  פוז ‎ די ‎ נע־‎ 
דערים־דריזעז, ‎ פוז ‎ דעם ‎ בויו־דריזעז ‎ זאפט ‎ אוז ‎ פוז ‎ דער ‎ גא5 ‎ פוז‎ 
דער ‎ לעבער, ‎ װעלכע ‎ גיםעז ‎ זיך ‎ צוזאמעז ‎ אוז ‎ װערז ‎ דורכנעמישט ‎ מיט‎ 
רי ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ שויז ‎ פארדײהטע ‎ שפײזעז ‎ איז ‎ די ‎ נעדערים.‎ 
מיר ‎ װעלעז ‎ דעריבער ‎ ערשט ‎ דאז ‎ האבעז ‎ א  פאלשטענדיגעז ‎ באנריך‎ 
פוז ‎ דעם ‎ גאנצעז ‎ פראצעם ‎ פוז ‎ דער ‎ געדערים־פארדײהונג, ‎ װעז ‎ מיר‎ 
װעלעז ‎ האבעז ‎ שטודירט ‎ באזונדער ‎ די ‎ פונהציעם ‎ פוז ‎ דער ‎ בויר‎ 
דריזע ‎ אוז ‎ פוז ‎ דער ‎ נאל, ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ מיר ‎ װעצעז ‎ זיך ‎ פארנעהמעז‎ 
איז ‎ די ‎ נעקםטע ‎ צװײ ‎ לעהציעם.‎ 

§  109. ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע. ‎ —  די ‎ קלײנע‎ 
קישקע ‎ איז ‎ א  געלונײטשטער ‎ רעהר, ‎ ארום ‎ 22  פום ‎ לאנג, ‎ װאם ‎ הויבט‎ 
זיר ‎ אז ‎ פוז ‎ דעם ‎ פילארישעז ‎ עק ‎ פוז ‎ מאגעז ‎ אוז ‎ ענדיגט ‎ זיר ‎ איז ‎ דער‎ 
נרויםער ‎ קישקע. ‎ זי ‎ ליעגט ‎ געבויגעז ‎ אוז ‎ געדרעהט ‎ װי ‎ א  קנויל ‎ איז‎ 
רעם ‎ מיטעז ‎ אוז ‎ נידעריגעז ‎ טײצ ‎ פוז ‎ בויר, ‎ ארומגערינגעלט ‎ פוז ‎ אויבעז‎ 
אוז ‎ בײ ‎ די ‎ זײטעז ‎ פוז ‎ דער ‎ נרויםער ‎ קישקע. ‎ די ‎ קלײנע ‎ קישקע ‎ טײלט‎ 
זיר ‎ אײז ‎ איז ‎ דרײ ‎ טײלעז, ‎ װעצכע ‎ הײםעז ‎ דואדענום, ‎ יעױנום ‎ אוז‎ 

אילעאום.‎ 

דער ‎ דואדענום ‎ (צװעלוי־פיננערדיגער) ‎ האט ‎ באקומעז ‎ דעם‎ 
נאמעז, ‎ װײצ ‎ ער ‎ האלט ‎ די ‎ לעננ ‎ װיפיעל ‎ עם ‎ פארנעהמט ‎ די ‎ ברײט‎ 
פח ‎ צוועצר ‎ פינגער ‎ —  פוז ‎ 8  ביז ‎ 10  צאצ. ‎ ער ‎ איז ‎ דער ‎ קירצעםטער‎ 
איז ‎ ברײטםטער ‎ טײצ ‎ אוז ‎ איז ‎ אויסגעבוינעז ‎ איז ‎ דער ‎ םארם ‎ פוז‎ 


* 


די ‎ ^עפײז־פארדײהוגג ‎ ^וין ‎ מאגען‎ 
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!עהר ‎ פיע^ ‎ זײער ‎ פא^שטענדיגע ‎ פארדײהוננ ‎ דורך ‎ די ‎ פערטענטען‎ 
פון ‎ די ‎ געדערים. ‎ װארימ ‎ בעת ‎ די ‎ געדערים ‎ זײנען ‎ בכח ‎ צו ‎ פאר־‎ 
דײהען ‎ די ‎ מעהרםטע ‎ פראטעאינען, ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ אײניגע, ‎ װי ‎ צ.‎ 
ב. ‎ ש. ‎ סערום־אצבומין, ‎ אויד ‎ װעלכע ‎ דער ‎ געדערים ‎ פערמענט ‎ טריפ־‎ 
סין ‎ האט ‎ קײן ‎ װירקונג ‎ ניט, ‎ סײדען ‎ זײ ‎ האבען ‎ פריהער ‎ דורכגע־‎ 
מאכט ‎ די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ פעפסין ‎ און ‎ היררא־כצאר ‎ זויערס.‎ 

די ‎ און ‎ אנדערע ‎ פאקטען ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ די ‎ מאגען־פארדײהונג‎ 
איז ‎ ניט ‎ אזויפיעיצ ‎ א  צװעק ‎ פאר ‎ זיך ‎ אלײן, ‎ װי ‎ עם ‎ איז ‎ א  פארברײ־‎ 
טונג ‎ פאר ‎ דער ‎ שפעטערדיגער ‎ פארדײהונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים. ‎ װען‎ 
מען ‎ װאיצט ‎ אינגאנצען ‎ אויסגעשניטען ‎ דעם ‎ מאגען, ‎ װאיצט ‎ קײן‎ 
געפאהר, ‎ הײמט ‎ עס, ‎ פאר׳ן ‎ יצעבען ‎ פונ׳ם ‎ ארגאניזם ‎ אין ‎ דעמ ‎ ניס‎ 
געװען, ‎ הגמ ‎ טען ‎ װא^ט ‎ געמוזט ‎ ספעציעצ ‎ זײן ‎ פארזיכטיג ‎ מיט׳ן‎ 


י־״יאגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ װערט ‎ פון ‎ פראטעאין ‎ אין ‎ מאגען ‎ און ‎ װעלכע ‎ שטוסען‎ 
מאכט ‎ ער ‎ דורך ‎ אין ‎ זײנע ‎ ענדערונגען ‎ ? 

2. ‎ װי ‎ אזוי ‎ װערט ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ די ‎ שפײז־שטאפען ‎ װערן ‎ ניט‎ 
ארײנגעצויגעז ‎ אין ‎ בלוט ‎ פון ‎ מאגעז ‎ ? 

8. ‎ װאס ‎ שײנט ‎ צו ‎ זײן ‎ די ‎ דירעקטע ‎ אורזאך, ‎ פאר ‎ װאס ‎ דער‎ 
^ילארוס ‎ עפענט ‎ זיך ‎ פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט ‎ ארויםצולאזען ‎ די‎ 
שפײז״שטאפען ‎ פון ‎ מאגען ‎ ? 

4. ‎ אויף ‎ װאס ‎ איז ‎ באגרינדעט ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ מען ‎ װאלט ‎ גע•‎ 
קאכט ‎ לעבען ‎ אהן ‎ א  מי^גען ‎ ? 


>1 


פיזי^לאגיע ‎ פוז ‎ מעמז&ען‎ 


דײהונג, ‎ אײרער ‎ די ‎ זויערהײם ‎ פון ‎ מאגען ‎ גרײכם ‎ איהר ‎ נאדםאיצען‎ 
גראד.‎ 

געװעהנציך ‎ אבער ‎ װערט ‎ אנגענומען, ‎ אז ‎ לןײז ‎ ריכטיגע ‎ פאר•‎ 
דײהונגס־ענדערונג ‎ (ה ‎ ה. ‎ א  כעמיע&ע ‎ פארדײהונג) ‎ םון ‎ פעטם ‎ קומט‎ 
אין ‎ מאגען ‎ ניט ‎ פאר. ‎ דאס ‎ פעטם, ‎ װאס ‎ איז ‎ אינטים ‎ דורכגעבונדען‎ 
מיט ‎ אנדערע ‎ שפײז־שטאפען, ‎ װערט ‎ אויסגעזונדערט ‎ דורכדעם, ‎ װאס‎ 
דער ‎ מאגען־זאפט ‎ אײזט ‎ אויףי ‎ די ‎ אנדערע ‎ שטאפען ‎ און ‎ דאס ‎ פעטס‎ 
װערט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ באפרײט‎ ;  עס ‎ װערט ‎ צעצאזט ‎ דורך ‎ דער‎ 
היץ ‎ פון ‎ קערפער ‎ און ‎ װערט ‎ טײ^װײז ‎ עמו^סיפיצירט ‎ (אויפגעבוי־‎ 
טשעט ‎ װי ‎ צעשצאגענע ‎ שמאנט ‎ אדער ‎ אויצ) ‎ דורך ‎ די ‎ באװעגונגען‎ 
פון ‎ דעם ‎ מאגען. ‎ עם ‎ װערט ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ מעכאניש ‎ צוגעגרײט‎ 
פאר ‎ זײן ‎ שפעטערדיגער ‎ כעמישער ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ אבער‎ 
אין ‎ מאגען ‎ גופא ‎ װערט ‎ עס ‎ ניט ‎ פארדײהט.‎ 

בנוגע ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ איז ‎ נאר ‎ די ‎ פראגע, ‎ אויך ‎ װי ‎ װײט ‎ זײ‎ 
װערן ‎ פארדײהט ‎ אין ‎ מאגען. ‎ אײניגע ‎ עקספערימענטען ‎ האבען ‎ בא־‎ 
װיזען, ‎ אז ‎ 48  פראצענט ‎ פון ‎ א  געגעבענער ‎ םומע ‎ פראטעאין ‎ זײנען‎ 
דורכגעגאנגען ‎ דעם ‎ פי^ארוס ‎ אילס ‎ פעפטאנען ‎ אדער ‎ פראטעאזען,‎ 
ארום ‎ 20  פראצענט ‎ זײנען ‎ ארײנגעקומען ‎ אין ‎ דער ‎ קצײנער ‎ קישקע‎ 
גאר ‎ ניט ‎ פארדײהט, ‎ און ‎ פון ‎ 20  ביז ‎ 30  פראצענט ‎ זײנען ‎ ארײנ־‎ 
געצויגען ‎ געװארן ‎ אין ‎ ביצוט ‎ דורכ׳ן ‎ מאגען. ‎ געװהענ^יך ‎ קאן ‎ מען‎ 
געפינען ‎ אין ‎ דעם ‎ פיציסיגען ‎ מאטעריאצ, ‎ װאס ‎ װערט ‎ דורכגעשטופט‎ 
דורכ׳ן ‎ פיאארום, ‎ א  טײיצ ‎ ניט־געענדערטע ‎ פראטעאינען, ‎ פרימע״ע‎ 
אדעד ‎ סעקונדערע ‎ פראטעאזען ‎ און ‎ פעפטאנען‎ ;  דער ‎ גרעסטער ‎ ט  יצ‎ 
אבער ‎ פון ‎ דעם ‎ מאטעריאצ ‎ קומט ‎ ארויס ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ םון ‎ פרא־‎ 
טעאזען.‎ 

דער ‎ אמת׳ער ‎ װערטה ‎ פון ‎ דער ‎ פעפסין־פארדײהונג ‎ ציעגט ‎ ניט‎ 
אזויפיעצ ‎ אין ‎ זײן ‎ אײגענער ‎ װירקונג, ‎ װי ‎ אין ‎ זײן ‎ פאראי־יניגטי^יי‎ 
װירקונג ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ דעם ‎ טריפסין ‎ און ‎ אנדערע ‎ פערמענטעי,‎ 
װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ געדערים. ‎ די ‎ צוגרײטענדע ‎ פאררײהונג‎ 
אין ‎ מאגען ‎ פון ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ איז ‎ װיכטיג ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פרטים:‎ 
ערשטענם, ‎ אין ‎ פרט ‎ פון ‎ דער ‎ מעכאנישער ‎ צוגרײטונג ‎ און ‎ אינדעפ.‎ 
װאס ‎ עס ‎ גיסט ‎ ארײן ‎ די ‎ אויפגעצײזטע ‎ שפײז ‎ ביםצעכװײז ‎ אין ‎ תנ׳״‎ 
קצײנער ‎ קישקע ‎ און ‎ עם ‎ שטאפט ‎ איהר ‎ ניט ‎ איבער ‎ מיט ‎ אמאצ. ‎ צװײ״‎ 
טענס, ‎ דערמיט ‎ װאס ‎ עם ‎ ענדערט ‎ זײ ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ ביז ‎ צו‎ 
יער ‎ שטופע ‎ פון ‎ פראטעאזען ‎ און ‎ פעפטאנען ‎ און ‎ העצפט ‎ דערמיט‎ 
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מיט ‎ איהם ‎ און ‎ װערן ‎ גענוג ‎ זויער ‎ צו ‎ קאנען ‎ װירקען ‎ אויפ׳ן ‎ רינג־שלאס,‎ 
ער ‎ זאל ‎ זיך ‎ פאר ‎ זײ ‎ עפענען. ‎ פעטס, ‎ פארקעהרט, ‎ האלט ‎ אפ ‎ דעם ‎ אויספלוס‎ 
פון ‎ הידרא־כלאר ‎ זויערס ‎ און ‎ שטערט ‎ איהם ‎ אפילו ‎ צו ‎ ווערן ‎ גוט ‎ דורכגע־‎ 
מישט ‎ מיט ‎ דער ‎ שפײז‎ ;  פאלגליך ‎ קאן ‎ ער ‎ ניט ‎ װירקען ‎ אויפ׳ן ‎ רינג־שלאס‎ 
און ‎ האלט ‎ זיך ‎ אויף ‎ לענגער ‎ אין ‎ מאגען.‎ 

נעהמענדינ ‎ אין ‎ באטראכט ‎ די ‎ אלגעמײנע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ מאגען,‎ 

קאן ‎ מען ‎ זעהן, ‎ אז ‎ ער ‎ איז ‎ א  פארטרעפליך ‎ אײנגעארדענטער ‎ אפא־‎ 
ראט ‎ אויף ‎ אריינצונעהמען ‎ מיט ‎ אמאצ ‎ א  גרויסע ‎ סומע ‎ שפייז,‎ 
װעיצכע ‎ ער ‎ ברענגט ‎ אין ‎ א  פליסיגען ‎ אדער ‎ האלב־פליסיגען ‎ צױ‎ 
שטאנד, ‎ טײלװײז ‎ מעכאניש ‎ און ‎ טײלװײז ‎ דורך ‎ פארדײהונג; ‎ און‎ 
איז ‎ דערצו ‎ אזוי ‎ אײנגעארדענט, ‎ אז ‎ ער ‎ שטופט ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ גע־‎ 
דערים ‎ קצײנע ‎ ביסלעך ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ פליסיגקײט ‎ אין ‎ באשטימ־‎ 
טע ‎ הפסקות ‎ און ‎ אין ‎ אזא ‎ צושטאנד, ‎ זײ ‎ זאלען ‎ קאנען ‎ דארט ‎ שנעצ‎ 
פארדייהט ‎ ווערן. ‎ אהן ‎ דעם ‎ מאגען ‎ וואלטען ‎ מיר ‎ געמוזט ‎ ענדערן‎ 
דעם ‎ אופן ‎ פון ‎ אונזער ‎ עסען, ‎ װײל ‎ עס ‎ װאלט ‎ געװען ‎ אוממעגליך‎ 
אנצושטאפען ‎ די ‎ קישקע ‎ מיט ‎ אזא ‎ מאסע ‎ שפייז ‎ וויפיעל ‎ מיר ‎ פאר־‎ 
צעהרן ‎ מיט ‎ אײן ‎ מא^ ‎ אין ‎ א  געװעהניציכען ‎ מאהלצײט.‎ 

§  108. ‎ דער ‎ םך ‎ הכל ‎ פון ‎ דער ‎ מאגען־פארדײהונג, ‎ _  ךו‎ 
שפײזען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ ארונטעתעשלונגען ‎ אין ‎ מאגען, ‎ מאכען ‎ דארטן‎ 
דורך ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ זײער ‎ פארדײהונג, ‎ אין ‎ דעם‎ 
זין ‎ װאס ‎ זײ ‎ װערן ‎ געענדערט ‎ פיזיש ‎ און ‎ כעמיש. ‎ אלע ‎ דרײ ‎ קלאסען‎ 
שפײז ‎ װערן ‎ געענדערט ‎ פיזיש ‎ אדער ‎ מעכאניש ‎ דערמיט, ‎ װאס ‎ זײ‎ 
װערן ‎ מעהר ‎ צעריבען ‎ און ‎ אפגעזונדערט ‎ פון ‎ זײערע ‎ אומפארדײה-‎ 
ליכע ‎ טײלען ‎ און ‎ באקומען ‎ א  פליםיגע ‎ אדער ‎ האלב־פליסיגע ‎ פארם.‎ 
כעמיש ‎ װערן ‎ דערהויפט ‎ געענדערט ‎ אין ‎ מאגען ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ דורך‎ 
דעם ‎ פעפסין־פערמענט ‎ און ‎ דעם ‎ הידרא־כלאר ‎ זויערם, ‎ און ‎ ספעציעל‎ 
מילך ‎ דורך ‎ דעם ‎ פערמענט ‎ רענין. ‎ אייניגע ‎ פארשער ‎ באהויפטען,‎ 
אז ‎ דער ‎ מאגען־זאפט ‎ אנטהאלט ‎ אויך ‎ נארמאל ‎ א  ליפאז ‎ (א ‎ פער־‎ 
מענט, ‎ װאם ‎ איז ‎ גורם ‎ א  הידראליטישע ‎ צעשפאלטונג ‎ פון ‎ פעטס).‎ 
עס ‎ װײזט ‎ זיך ‎ אבער ‎ ארויס, ‎ אז ‎ אזא ‎ ליפאז ‎ װערט ‎ לײכט ‎ פארניכ־‎ 
טעט ‎ דורך ‎ א  זויערקײט ‎ פון ‎ 0.2  פראצענט, ‎ און ‎ בכן ‎ איז ‎ אויב ‎ ער‎ 
האט ‎ א  װעלכע ‎ עס ‎ איז ‎ װיכטיגקײט ‎ אין ‎ דער ‎ מאגען־פארדײהונג,‎ 
מוז ‎ זײן ‎ טעטיגקײט, ‎ פונקט ‎ װי ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ פטיאלין,'‎ 
פארקומען ‎ נאר ‎ אין ‎ דעד ‎ עדשטעד ‎ פעדיאדע ‎ פון ‎ דער ‎ מאגען־פאת‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


שפײזען* ‎ דער ‎ פטיאיצין ‎ גןאן ‎ ניט ‎ װירקען ‎ װאו ‎ עס ‎ געםינמ ‎ זיך‎ 
זויערקײט‎ ;  װיבא^ד ‎ אבער, ‎ אז ‎ דאס ‎ רוב ‎ שפײז ‎ יציעגט ‎ ריזזע ‎ אין‎ 
פונדוס ‎ און ‎ װערט ‎ ניט ‎ דורכגעמישט ‎ מיט ‎ דעם ‎ זויערן ‎ מאגעךזאפט,‎ 
קאן ‎ דער ‎ פטיא^ין ‎ פארטזעצען ‎ זײן ‎ װירקונג ‎ אויר ‎ די ‎ קראכמאיצ־‎ 
שפײזען ‎ א  היפשע ‎ צײט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײ ‎ זײנען ‎ שוין ‎ ארײנגעקומען‎ 
אין ‎ מאגען.‎ 

דערזע^ביגער ‎ פארשער ‎ האט ‎ אויך ‎ געמאכט ‎ אינטערעםאנטע‎ 
עקספערימענטען, ‎ מיט ‎ דער ‎ היאך ‎ פון ‎ די ‎ עקס־שטראה^ען, ‎ בנוגע‎ 
דער ‎ צײט ‎ װאם ‎ די ‎ דרײ ‎ ק^אסען ‎ שפײז ‎ (קארבא־הידראטען, ‎ פרא־‎ 
טעאינען ‎ און ‎ פעטס) ‎ םארביצײבען ‎ אין ‎ מאגען, ‎ בעת ‎ מען ‎ עסט ‎ זײ‎ 
באזונדער ‎ און ‎ אויך ‎ װען ‎ מען ‎ נעהמט ‎ זײ ‎ ארײן ‎ צוזאמען. ‎ ער ‎ האט‎ 
אויםגעפונען, ‎ אז ‎ די ‎ קארבא־הידראטען ‎ הויבען ‎ אן ‎ ארויסצוגעהן ‎ פון‎ 
מאגען ‎ א  קורצע ‎ צײט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײ ‎ קומען ‎ ארײן‎ —  בערך ‎ א 
הע^פט ‎ צײט ‎ אײדער ‎ עס ‎ נעהמט ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ פארדײהט ‎ צו‎ 
װערן. ‎ פעטס ‎ בצײבט ‎ א  יצאנגע ‎ צײט ‎ אין ‎ מאגען, ‎ װען ‎ מען ‎ עסט‎ 
עם ‎ באזונדער, ‎ און ‎ װען ‎ מען ‎ עסט ‎ עס ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ אנדערע ‎ שפיױען,‎ 
האאט ‎ עם ‎ אפ ‎ דעם ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע ‎ שפײזען ‎ דורכ׳ז‎ 
פיאארום.‎ 

קאננאן ‎ האט ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ צײט־רעגו^ירונג ‎ הענגט ‎ ניט‎ 
אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ אײנפיצוס ‎ פון ‎ די ‎ אויסעראיכע ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ קאנטרא-‎ 
^ירן ‎ די ‎ א^געמײנע ‎ ארבײט ‎ פון ‎ מאגען. ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ א״בער‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ נערװען‎ (בײדע ‎ װאגוס ‎ און ‎ ספיצאנכנישע ‎ נערװען) ‎ בקײבט‎ 
איצץ ‎ דערזעצבער ‎ ח^וק ‎ אין ‎ דער ‎ צײט, ‎ װאס ‎ די ‎ קארבא־הידראטען ‎ און‎ 
די ‎ פראטעאינען ‎ װערן ‎ ארויסגעשטופט ‎ פון ‎ מאגען; ‎ און ‎ מען ‎ מוז‎ 
דעריבער ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ קאנטראצ ‎ װערט ‎ אויצ4*).ע־‎ 
איבט ‎ דורך ‎ א  געװיסען ‎ צאקאצען ‎ מעכאניזם ‎ אין ‎ מאגען ‎ גו^צא.‎ 

דער ‎ מעכאניזם, ‎ לויט ‎ זײן ‎ השערה, ‎ איז ‎ די ‎ װירקןגג ‎ פון ‎ דער ‎ זיי^־ער‎ 
פליסיגקײט ‎ אויףג ‎ דעמ ‎ רינג־שלאס ‎ פון ‎ פילארוס. ‎ די ‎ קראכמאל־שטאפען‎ 
רופען ‎ ארויס ‎ די ‎ מאגען־זויערקײט ‎ און ‎ מישען ‎ זיך ‎ אויס ‎ מיט ‎ איהר, ‎ אבער‎ 
װערן ‎ מיט ‎ איהר ‎ ניט ‎ פאראײניגט; ‎ פאלגליך ‎ קומען ‎ זײ ‎ צו ‎ דעם ‎ ריגג־‎ 
שלאס ‎ װי ‎ א  גאנץ ‎ זויערע ‎ מאסע ‎ גלײך ‎ אין ‎ אנהויב ‎ פון ‎ דער ‎ מאגען־^ד־‎ 
דײהונג ‎ און ‎ װירקען ‎ אויף ‎ איהם, ‎ ער ‎ זאל ‎ זיך ‎ עפענען ‎ און ‎ זײ ‎ דורכלאזען‎ 
אין ‎ דואדענום ‎ ארײן. ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ רופען ‎ אויך ‎ ארויס ‎ די ‎ מאגען־‎ 
זויערקײט, ‎ אבער ‎ זײ ‎ פארבינדען ‎ זיך ‎ מיט ‎ איהר ‎ און ‎ פארברויכען ‎ זי ‎ םאר‎ 
זײער ‎ פארדײהונג; ‎ ערשט ‎ א  צײט ‎ שפעטער, ‎ װען ‎ דאס ‎ הידרא־כלאר ‎ זויערס‎ 
קלײבט ‎ זיך ‎ אן ‎ אין ‎ א  גרויסער ‎ מאס, ‎ װערן ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ אנגעזעטיגט‎ 
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•י1ץ ‎ דעם ‎ דואדענום ‎ ארײן. ‎ דער ‎ מעכאניזם, ‎ װאס ‎ האנטרא״‎ 

^ירט ‎ דאס ‎ עםענען ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ רינג״שילאס, ‎ איז ‎ ניט ‎ גאנץ ‎ קאאר.‎ 
ער ‎ עפענט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אויףי ‎ יעדעס ‎ מאיצ, ‎ װאס ‎ א  צונויפציהונג־כװא^יע‎ 
קומט־צו ‎ צו ‎ איהם. ‎ קאנאן׳ס ‎ מײנונג ‎ איז, ‎ אז ‎ עס ‎ האט ‎ צו ‎ טאן‎ 
טײצװײז ‎ מיט ‎ דעם ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז, ‎ אבער ‎ הויפטזעכיציך‎ 
מיט ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ הידרא־כ^אר ‎ זויערס ‎ אין ‎ דעם ‎ מאגען״‎ 
אויספ^וס. ‎ װען ‎ עס ‎ שפארען ‎ זיך ‎ הארטיציכע ‎ שטאפען ‎ אנטקעגען‎ 
דעם ‎ פיצארוס, ‎ שטערן ‎ זײ ‎ זײן ‎ אויפעפענען ‎ זיך ‎ און ‎ האצטען ‎ אפ‎ 
דעם ‎ דורכגאנג ‎ םון ‎ דער ‎ צעריבענער ‎ שפײז. ‎ פארקעהרט, ‎ אויב ‎ מען‎ 
נעהמט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען ‎ בצויז ‎ פציסיגע ‎ שפײז ‎ ^אײן, ‎ װײס ‎ מען‎ 
פון ‎ באאבאכטונגען, ‎ װאס ‎ מען ‎ האט ‎ געמאכט ‎ דורך ‎ א  פיסטעצ ‎ אין‎ 
דואדענום, ‎ אז ‎ עס ‎ קאן ‎ דורכגעהן ‎ אין ‎ עטציכע ‎ מינוט ‎ צײט. ‎ עס ‎ זעהט‎ 
אויס, ‎ אז ‎ הידרא״כצאר ‎ זויערם ‎ אין ‎ מאגען ‎ מאכט, ‎ דער ‎ פייצארישער‎ 
רינג־שאאס ‎ זא^ ‎ װערן ‎ נאכגע^אזט, ‎ און ‎ פארקעהרט, ‎ כצ ‎ זמן ‎ דאס‎ 
זויערם ‎ איז ‎ נאך ‎ ניט ‎ אװעק ‎ פון ‎ דואדענום, ‎ איז ‎ דער ‎ רינג־שאאס‎ 
צונויפגעצויגען. ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ קאן ‎ מען ‎ זיך ‎ פארשטע^ען, ‎ אז ‎ די‎ 
נאנצע ‎ זאך ‎ ארבײט ‎ אויטאמאטיש‎ :  יערעס ‎ מאיצ, ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ די‎ 
זויערע ‎ פציסיגקײט ‎ װערט ‎ ארויסגעשטופט, ‎ באײבט ‎ דער ‎ רינג ‎ גע־‎ 
שלאסען, ‎ ביז ‎ װאנען ‎ דער ‎ זויערער ‎ מאטעריאצ ‎ װערט ‎ נײטרא^יזירט‎ 
אין ‎ דואדענום, ‎ און ‎ דער ‎ רינג ‎ עפענט ‎ זיך ‎ נאר ‎ דאמאיצסט, ‎ װען ‎ דער‎ 
דואדענום ‎ איז ‎ גרײט ‎ ארײנצונעהמען ‎ און ‎ נײטרא^יזירן ‎ א  נײע ‎ פאר״‎ 
ציע ‎ פון ‎ דעם ‎ זויערן ‎ מאטעריאצ.‎ 

לויט ‎ דער ‎ באשרײבונג ‎ קומט ‎ אויס, ‎ אז ‎ דער ‎ טײ^ ‎ שפײז, ‎ װאס‎ 
איעגט ‎ צעבען ‎ פיצארוס, ‎ װערט ‎ דער ‎ ערשטער ‎ גוט ‎ דורכגעמישט ‎ מיט‎ 
דעם ‎ מאגען־זאפט ‎ און ‎ צעריבען ‎ טײצװײז ‎ דורך ‎ דער ‎ כעמישער ‎ פאר־‎ 
דײהונג ‎ און ‎ טײיצװײז ‎ דורך ‎ דער ‎ מעכאנישער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ צו״‎ 
נויפציהונגען. ‎ אזויבאצד ‎ װי ‎ אט ‎ דער ‎ טײצ ‎ װערט ‎ פציםיג, ‎ װערט‎ 
ער ‎ ארויסגעשטופט ‎ און ‎ אנאנדער ‎ טײא ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ װערט ‎ צוגע־‎ 
שטופט ‎ פונ׳ם ‎ פונדוס, ‎ פארנעהמט ‎ זײן ‎ פצאץ. ‎ אמאצ ‎ האט ‎ מען‎ 
געמײנט, ‎ אז ‎ די ‎ גאנצע ‎ שפײז ‎ האיצט ‎ זיך ‎ אין ‎ אײן ‎ ארומדרעהען ‎ אין‎ 
מאגען, ‎ כדי ‎ עס ‎ זאצ ‎ זיך ‎ גוט ‎ דורכמישען ‎ איצעם ‎ צוזאמען‎ ;  קאננאן׳ם‎ 
באאבאכטונגען ‎ אבער ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ די ‎ שפײז ‎ אין ‎ פונדוס ‎ קאז ‎ א 
^אנגע ‎ צײט ‎ ב^ײבען ‎ ^יעגען ‎ אומגעשטערט ‎ און ‎ גארניט ‎ צעמישט‎ 
װערן ‎ מיט ‎ דעם ‎ זויערן ‎ מאגען־זאפט. ‎ אט ‎ דער ‎ פאקט ‎ איז ‎ גאנץ‎ 
װיכטיג ‎ אין ‎ באצוג ‎ צו ‎ דער ‎ שפײעכץ־פארדײהונג ‎ פון ‎ די ‎ קראכמאאנע‎ 


54 


פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


הויפט ‎ בנונע ‎ רעם ‎ אפזונדערן ‎ און ‎ ארויסשטופעז ‎ די ‎ פ^יסיגערע‎ 
טײיצען, ‎ װאם ‎ עס ‎ באװײזט, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ דא ‎ אויף ‎ דעם ‎ ג; ‎ ספע^־ע^‎ 
צוגעפאםטער ‎ מעכאניזם. ‎ פיעאע ‎ פארשער ‎ האבען ‎ ׳טטודירט ‎ די ‎ דא•‎ 
זיגע ‎ באװעגונגען ‎ און ‎ האבען ‎ געברויכט ‎ פארשײדענע ‎ ע^ןספערימענ״‎ 
טא^ע ‎ מעטאדען. ‎ די ‎ ערשטע ‎ װיכטיגע ‎ בײטראגען ‎ צו ‎ דעם ‎ עניז‎ 
זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ פון ‎ דר. ‎ באמאן ‎ אין ‎ זײנע ‎ באריהמטע ‎ בא־‎ 
אבאכטונגען ‎ אויר ‎ איצעקסיס ‎ םט. ‎ מארטין, ‎ װע^כע ‎ מיר ‎ האבען ‎ דער־‎ 
מאנט ‎ אין ‎ פאריגען ‎ קאפיטע^. ‎ די ‎ יצעצטע ‎ יאהרען ‎ האט ‎ מען ‎ שטױ‎ 
דירט ‎ דעם ‎ פונקט ‎ מים ‎ גרויס ‎ ערפא^ג ‎ דורך ‎ די ‎ רענטגען ‎ שטראהיצען‎ 
און ‎ אויך ‎ דורך ‎ געװיסע ‎ זאנדען, ‎ װאס ‎ מען ‎ טוט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען,‎ 
כדי ‎ צו ‎ מעסטען ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דעם ‎ דרוק, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אויס״‎ 
געאיבט ‎ אויך ‎ זײ.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ א^ע ‎ פארשונגען ‎ זײנען ‎ אײניג ‎ מכח ‎ אײן ‎ פונדאמענ־‎ 
טא^ען ‎ פונקט, ‎ און ‎ דאס ‎ איז, ‎ אז ‎ דער ‎ פונדום ‎ (דער ‎ ^ינקער ‎ עק)‎ 
נעהמט ‎ ניט ‎ קײן ‎ טעטיגען ‎ אנטײא ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ באװעגונגעז, ‎ נאר‎ 
ער ‎ דיענט ‎ פיע^ ‎ מעהר ‎ װי ‎ א  רעזערװאואר, ‎ װאו ‎ דאס ‎ רוב ‎ שפײז ‎ האיצט‎ 
זיך ‎ אויף; ‎ און ‎ אז ‎ דער ‎ מוםקו^ערער ‎ פייצארישער ‎ טײא ‎ איז ‎ דער‎ 
אײגענטציכער ‎ אפאראט, ‎ װע^כער ‎ צערײבט ‎ און ‎ צעמישט ‎ די ‎ שפײז‎ 
און ‎ שטופט ‎ זי ‎ ארויס ‎ פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט ‎ אין ‎ דואדענום. ‎ אויט ‎ די‎ 
באאבאכטונגען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געװארן ‎ מיט ‎ די ‎ עקס־שטראה־‎ 
יצען, ‎ פאנגען ‎ זיך ‎ אן ‎ באװעגונגען ‎ עטציכע ‎ מינוט ‎ נאכרעם ‎ װי ‎ שפײז‎ 
קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען. ‎ עס ‎ פאנגען ‎ זיך ‎ אן ‎ קצײנע ‎ באװעגונגעז ‎ אין‎ 
דעם ‎ מיטעיצכטען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ מאגען ‎ און ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צום ‎ פייצארוס ‎ צג‎ 
די ‎ צונויפציהונגען ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ רעגעיצמעסיגע ‎ צײט־הפסקות,‎ 
און ‎ װאס ‎ װײטער ‎ אין ‎ פראצעם ‎ פון ‎ פארדײהונג, ‎ אצץ ‎ שטא^־קער‎ 
װערן ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פעריסטאיצטישע ‎ כװאיציעס ‎ אין ‎ דעם ‎ פיצארישען‎ 
טײצ. ‎ ^ויט ‎ דעם ‎ פארשער ‎ קאננאן ‎ קגמען ‎ זײ ‎ פאר ‎ בײ ‎ א  קאץ ‎ אאע‎ 
10  סעקונדען, ‎ און ‎ עס ‎ נעהמט ‎ 20  סעקונדען ‎ ביז ‎ די ‎ כװאציע ‎ גרײכט‎ 
דעם ‎ פייצארוס. ‎ בײ ‎ א  מענשען, ‎ איז ‎ מען ‎ משער, ‎ קומען ‎ די ‎ צוטימ־‎ 
ציהונגען ‎ פאר ‎ איצע ‎ 20  סעקונדען. ‎ י 

דער ‎ רעזויצטאט ‎ פון ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ איז, ‎ װאס ‎ עס ‎ מישט ‎ גרינד־‎ 

^יך ‎ דורך ‎ די ‎ שפײז ‎ מיט ‎ דעם ‎ מאגען־זאפט ‎ און ‎ מאכט ‎ דערפח ‎ א 
שיטערע ‎ פיציסיגע ‎ מאסע. ‎ אין ‎ געװיסע ‎ פעריאדען ‎ װערט ‎ דער ‎ פיצא־‎ 
רישער ‎ רינג־שיצאם ‎ נאכגע^אזט ‎ און ‎ די ‎ צונויפציהונג־כװאאיע‎ 
קװעטשט ‎ ארוים ‎ מיט ‎ א  היפשער ‎ קראםט ‎ א  טײיצ ‎ םון ‎ דער ‎ םאיםיג־‎ 


די ‎ שפײדפארדײהונג ‎ איז ‎ מאגעז‎ 
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װעגעז ‎ צוהער ‎ איז ‎ אויסגעפונעז ‎ געװארז, ‎ אז ‎ עס ‎ װערט ‎ יא‎ 
ארײגגעצויגען, ‎ ^זבער ‎ גיט ‎ פיעא ‎ און ‎ ניט ‎ שגעיצ, ‎ סײדען ‎ עס ‎ געפינמ‎ 
זיך ‎ אין ‎ מאגען ‎ אין ‎ קאנצענטרירטע ‎ צײזונגען‎ (5 ‎ פראצענטיגע). ‎ מיר‎ 
האנען ‎ דעריבער ‎ דערפון ‎ דרינגען, ‎ אז ‎ דער ‎ צוקער, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ זיך‎ 
אין ‎ א  געװעהניציכען ‎ מאה^צײט ‎ פון ‎ די ‎ קראכמאא־שפײזעז ‎ דורך ‎ דער‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פטיאצין, ‎ געהט ‎ ארוים ‎ דויכ׳ן ‎ מאגען ‎ אין ‎ די ‎ גע-‎ 
דערים, ‎ װאו ‎ עס ‎ זאצ ‎ ענד^יך ‎ פארדײהט ‎ װערן ‎ און ‎ ארײנגעצויגען‎ 
װערן ‎ אין ‎ ב^וט.‎ 

מכח ‎ דער ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ די ‎ פארדײהטע ‎ פראטעאינעז ‎ עק״‎ 
זיםטירן ‎ נאך ‎ א^ץ ‎ פארשײדענע ‎ מײנונגען. ‎ אײניגע ‎ פון ‎ די ‎ עצטערע‎ 
עקספערימענטירער ‎ האבען ‎ באהויפטעט, ‎ אז ‎ אין ‎ א  געװעהנאיכען‎ 
מאה^צײט ‎ קאנען ‎ פון ‎ 20  ביז ‎ 30  פראצענט ‎ פון ‎ דעם ‎ פארדײהטען‎ 
פראטעאין ‎ ארײנגעצויגען ‎ װערן ‎ אינ׳ם ‎ בצוט ‎ דורכ׳ן ‎ מאגען‎ ;  די ‎ רע־‎ 
זו^טאטען ‎ אבער ‎ פון ‎ די ‎ ?עצטע ‎ עקספערימענטען ‎ באװײזען ‎ םאר״‎ 
קעהרט, ‎ אז ‎ אונטער ‎ נארמאצע ‎ אומשטענדען ‎ קומט ‎ גאר ‎ ניט ‎ פאר‎ 
אדער ‎ גאר ‎ קנאפ־װאס ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ מאגען. ‎ װען ‎ מען ‎ האט‎ 
ארײנגעגעבען ‎ אין ‎ מאגען ‎ פון ‎ א  חיה, ‎ אויה ‎ װעאכער ‎ מען ‎ האט ‎ עקם־‎ 
פערימענטירט, ‎ א  באשטימטע ‎ סומע ‎ פראטעאין, ‎ האט ‎ מען ‎ עס ‎ נאכ־‎ 
הער ‎ אינגאנצען ‎ צוריק ‎ באקומען ‎ דורך ‎ דער ‎ פיסטעא, ‎ װאס ‎ די ‎ חיה‎ 
האט ‎ געהאט ‎ אין ‎ דואדענום,‎ 

אויך ‎ װיפיע^ ‎ זא^צען ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ פון ‎ מאגען, ‎ איז ‎ נאך‎ 
ניט ‎ גענוג ‎ אונטערזוכט ‎ געװארן. ‎ עס ‎ שײנט ‎ אבער ‎ יעדענפאצס, ‎ אז‎ 
א  מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ װיכטיגע ‎ ארײנציהונג ‎ פון ‎ מינעראיצ ‎ זאצצען‎ 
קאן ‎ נאר ‎ פארקומען ‎ אין ‎ קאנצענטרירטע ‎ ^ײזונגען ‎ (3 ‎ פראצענטיגע),‎ 
װע^כע ‎ מען ‎ נעהמט ‎ קײנמאיצ ‎ ניט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען ‎ אונטער ‎ געװעהנ־‎ 
^יכע ‎ אומשטענדען. ‎ פעטם ‎ װערט ‎ אין ‎ מאגען ‎ ניט ‎ פארדײהט, ‎ פא^ג־‎ 
^יך ‎ קאן ‎ קײן ‎ דײד ‎ ניט ‎ זײן ‎ װעגען ‎ זײן ‎ ארײגציהונג ‎ פון ‎ מאגען ‎ אין‎ 
ב^וט.‎ 

§  107. ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ מאגען.־־־די ‎ געדיכטע ‎ שפײז‎ 
ביצײבט ‎ אין ‎ מאגען ‎ אײניגע ‎ שטונדען, ‎ און ‎ אין ‎ פאריצויר ‎ פון ‎ דער‎ 
צײט ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויח ‎ די ‎ םוסקו^ערע ‎ טײיצען ‎ און ‎ שטופען ‎ ארויס‎ 
פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט ‎ די ‎ פאיסיגערע ‎ טײ^ען, ‎ װאס ‎ האבען ‎ זיך ‎ פארמירט‎ 
פון ‎ דער ‎ פארדײהונג, ‎ דורך ‎ דעם ‎ פייצארוס ‎ אין ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע.‎ 
די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ מאגען ‎ געהען־צו ‎ אין ‎ א  געװיסער ‎ ארדענונג, ‎ דער־‎ 


פיזי^צאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דעם ‎ פעפפיךפערמענט, ‎ א  מאצעהוצ ‎ װאסער ‎ און ‎ זיר‎ 

דורכדעם ‎ אין ‎ צװײ ‎ מאצעקו^ען ‎ פעפטאן‎ ;  ממיילא ‎ זײנען ‎ די ‎ פעפטאך‎ 
מאצעקואען ‎ ק^ענער ‎ און ‎ פאיצגציך ‎ מעהר ‎ דורכדרינגענד.‎ 

§  106. ‎ די ‎ ארײנציהונג ‎ אינ׳ם ‎ בלופז ‎ דירעקט ‎ פון ‎ מאגעך‎ 
אין ‎ פריהערדיגע ‎ צײטען ‎ איז ‎ געװען ‎ אנגענומען ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אהן ‎ בא־‎ 
שטימטע ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ די ‎ פעפטאנעך ‎ צוקער, ‎ זאלצען ‎ און ‎ װאסער‎ 
װערן ‎ לײכט ‎ ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בצוט ‎ דירעקט ‎ פון ‎ מאגען. ‎ װירק־‎ 
קיכע ‎ עקספערימענטען ‎ אבער, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ געמאכט ‎ געײארן ‎ אונטער‎ 
אזוינע ‎ נארמאלע ‎ אומשטענדען ‎ װי ‎ נאר ‎ מעגליך, ‎ האבען ‎ באװיזען‎ 
בנצל, ‎ אז ‎ קײן ‎ לײכטע ‎ ארײנציהונג ‎ קומט ‎ אין ‎ מאגען ‎ ניט ‎ פאר, ‎ און‎ 
יעדענפאלס ‎ ניט ‎ אזוי ‎ לײכט ‎ װי ‎ אין ‎ די ‎ געדערים. ‎ עס ‎ זײגען ‎ גע־‎ 
ברויכט ‎ געװארן ‎ פארשײדענע ‎ מעטאדען ‎ פאר ‎ די ‎ דאזיגע ‎ עקספערײ‎ 
מענטען, ‎ די ‎ אינטערעסאנטסטע ‎ רעזויצטאטען ‎ אבער ‎ האט ‎ מען ‎ בא•‎ 
קומען ‎ מאכענדיג ‎ א  פיסטעיצ ‎ אין ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע ‎ (דואדענום),‎ 
גצײך ‎ אויך ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ פון ‎ פיצארום. ‎ דורך ‎ אט ‎ אזא ‎ פיסטעל‎ 
קאן ‎ מען ‎ צונויפנעהמען ‎ און ‎ עקזאמענירן ‎ איצץ ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארויס ‎ םון‎ 
מאגען ‎ דורך ‎ דער ‎ פי^ארישער ‎ עפענונג ‎ און ‎ דאס ‎ פארגלײכען ‎ מיט ‎ דער‎ 
סומע ‎ שפײז, ‎ װאם ‎ מען ‎ האט ‎ דער ‎ חיה ‎ געגעבען ‎ עסען ‎ פאר ‎ די ‎ צװעקען‎ 
פון ‎ דעם ‎ עקספערימענט.‎ 

עס ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ אט ‎ אזוינע ‎ עקםפערימענטען,‎ 

אז ‎ װאסער, ‎ װאס ‎ מען ‎ טרינקט ‎ ארײן ‎ באזונדער, ‎ װערט ‎ פראקטיש‎ 
גערעדט ‎ גאר ‎ ניט ‎ ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ ב^וט ‎ פון ‎ מאגען. ‎ פאן‎ 
מעהרינג׳ס ‎ עקספערימענטען ‎ באװײזען ‎ ספעציעל, ‎ אז ‎ אזוי ‎ שנעל ‎ װי‎ 
דאם ‎ װאסער ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען, ‎ הויבט ‎ עם ‎ אן ‎ ארויםצוגעהן ‎ אין‎ 
די ‎ געדערים ‎ שפריצענװײז ‎ דורך ‎ די ‎ צונויפציהונגען ‎ פון ‎ מאגען. ‎ אין‎ 
א  קורצער ‎ צײט ‎ קאן ‎ מען ‎ ארויסקריגען ‎ דורך ‎ דער ‎ פיסטעיצ ‎ כמעט‎ 
דאס ‎ גאגצע ‎ װאסער‎ ;  װאס ‎ עס ‎ באװײזט, ‎ אז ‎ עם ‎ איז ‎ גארניט ‎ ארײנ־‎ 
געצויגען ‎ געװארן ‎ דערפון ‎ אינ׳ם ‎ בצוט. ‎ מען ‎ האט ‎ געגעבען ‎ צום‎ 
בײשפיעל ‎ א  הונט, ‎ װאס ‎ האט ‎ געהאט ‎ א  פיסטעצ ‎ אין ‎ דואדענום,‎ 
500  קוביק ‎ סאנטימעטער ‎ װאסער ‎ צו ‎ טרינקען ‎ דורכ׳ן ‎ מויל. ‎ אין‎ 
25  מינוט ‎ צײט ‎ איז ‎ ארויסגעגאנגען ‎ פון ‎ מאגען ‎ דורך ‎ דער ‎ פיסטעל‎ 
495  ק. ‎ ס, ‎ װאםער. ‎ דאם ‎ געהט ‎ אבער ‎ ניט ‎ אויף ‎ אלע ‎ פציסיגקײטען‎ ; 
אלקאהאל, ‎ צום ‎ בײשפיעל, ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען ‎ פון ‎ מאגען ‎ גראד‎ 
זעהר ‎ שגעל.‎ 


רי ‎ ש^ײױפארדײהוגג ‎ אין ‎ מאגעז‎ 
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װעיצעז ‎ זײ ‎ װערז ‎ אויפגע^ײזט ‎ אייז ‎ פארמייז ‎ א  װײפציכע ‎ מיפןסטור*‎ 
אט ‎ אזא ‎ אויפגעיצײזטער ‎ פראטעאיז ‎ איז ‎ איז ‎ אנהויב ‎ כאטראכט‎ 
געװארז ‎ איצס ‎ דער ‎ ענד־פראדוקט ‎ פוז ‎ מאגעךפארדײהונג, ‎ װעצכער‎ 
האט ‎ די ‎ אײגעט^&אפט ‎ צו ‎ װערז ‎ שנעיצ ‎ ארײנגעצויגעז ‎ אינ׳ם ‎ בלומ,‎ 
אוז ‎ מעז ‎ האט ‎ איהם ‎ א  נאמעז ‎ געגעבעז ‎ פעפטאך ‎ מעז ‎ האט ‎ אבער‎ 
באצד ‎ אויסגעפונעז, ‎ אז ‎ דער ‎ פראצעס ‎ איז ‎ ניט ‎ אזוי ‎ אײנפאך ‎ װי‎ 
מעז ‎ האט ‎ געמײנט, ‎ נאר ‎ אז ‎ דער ‎ פראטעאיז ‎ מאכט ‎ דורך ‎ אײניגע‎ 
צװײטעךשטופעז ‎ אײדער ‎ ער ‎ װערט ‎ א  פעפטאך‎ 

די ‎ ערשטע ‎ שטופע ‎ איז ‎ א  פארװאנדצונג ‎ פוז ‎ דעם ‎ פראטעאין‎ 
איז ‎ א  ׳עטאך, ‎ װאס ‎ האט ‎ באקומען ‎ דעם ‎ נאמעז ‎ עציד־אלבומען,‎ 
אט ‎ די ‎ ענדערונג ‎ קאן ‎ באטראכט ‎ װערן ‎ אלס ‎ א  װירקונג ‎ הויפטזעכליו‎ 
פון ‎ דעם ‎ הידרא־־כלאר ‎ זויערס. ‎ אויך ‎ דער ‎ נעקסטער ‎ שטופע ‎ פון ‎ פאר*‎ 
דײהונג ‎ װערט ‎ דער ‎ אציד־אלבומען ‎ געענדערט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ אײנפלוס‎ 
פון ‎ פעפסין ‎ און ‎ עס ‎ פארמירן ‎ זיך ‎ פון ‎ איהם ‎ צונויפזאצעץ, ‎ װעלכע‎ 
הײסעז ‎ פרימערע ‎ (ערשטע) ‎ פראטעאזעך ‎ נאך ‎ שפעטער ‎ װערן ‎ זײ‎ 
געענדערט, ‎ אלץ ‎ אונטער ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ פעפסין, ‎ אין ‎ סעקונדערע‎ 
(צװײטע) ‎ פראטעאזען, ‎ װעיצכע ‎ אונטערשײדען ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ פרײ‎ 
הערדיגער ‎ שטופע ‎ דערמיט, ‎ װאס ‎ זײ ‎ זײנען ‎ מעהר ‎ לײזבאר ‎ אײדער‎ 
יענע. ‎ ערשט ‎ זײער ‎ לעצטע ‎ ענדערונג ‎ דורך ‎ דער ‎ פעפסין־פארדײהונג‎ 
ברענגט ‎ ארוים ‎ דעם ‎ צונויפזאץ ‎ פעפטאן, ‎ װעלכער ‎ װײזט ‎ ארויס ‎ די‎ 
העכסטע ‎ לײזבארקײט.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ פעפטאנען ‎ אונטערשײדען ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ פראטעאינען‎ 
דורך ‎ די ‎ פאלגענדע ‎ כאראקטעריסטישע ‎ אײגענשאפטען: ‎ 1) ‎ זײ‎ 
װערן ‎ ניט ‎ געגיצױוערט ‎ אדער ‎ געזעצט ‎ סײ ‎ דורך ‎ היץ, ‎ סײ ‎ דורך‎ 
אצידום ‎ ניטריקום, ‎ בעת ‎ פראטעאין ‎ אדער ‎ אלבומין, ‎ װי ‎ צ.ב. ‎ ש. ‎ אײ־‎ 
װײס, ‎ װערט ‎ יא ‎ צונויפגעקאכט ‎ אדער ‎ געזעצט ‎ דורך ‎ היץ ‎ אדער‎ 
אצידום ‎ ניטריקום. ‎ 2) ‎ זײ ‎ יצײזען ‎ זיך ‎ אויך ‎ אין ‎ הײס ‎ און ‎ קאלט‎ 
װאסער, ‎ אויך ‎ אין ‎ אצידערע ‎ און ‎ אלקאלינישע ‎ לײזונגען. ‎ 5) ‎ זײ‎ 
זײנען ‎ דורכדרינגענד, ‎ ד. ‎ ה. ‎ זײ ‎ קאנען ‎ שנעל ‎ דורכגעהן ‎ דורך ‎ אן ‎ אני•‎ 
מאלער ‎ הויט. ‎ עם ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ פעפטאנעז ‎ זײנען‎ 
צװעצך ‎ מאל ‎ מעהר ‎ דורכדרינגענד ‎ אײדער ‎ פראטעאינען. ‎ דאם ‎ קאז‎ 
זיך ‎ דערקצערן ‎ דורך ‎ דער ‎ השערה, ‎ אז ‎ דער ‎ פראטעאין ‎ מאלעקוצ ‎ װערט‎ 
קצענער ‎ אין ‎ צאהצ ‎ פון ‎ זײנע ‎ אטאמען ‎ אויר ‎ יעדער ‎ שטופע ‎ פון ‎ זײן‎ 
פארדײהונג ‎ דורך ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ הידראציז, ‎ ד. ‎ ה. ‎ יעדער ‎ מאצעקוצ‎ 
פון ‎ פראטעאין ‎ נעהמט ‎ אדײז ‎ אין ‎ זיך, ‎ אונטער ‎ דעם ‎ אײנפלום ‎ םון‎ 


60  .^יזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענ׳צןען‎ 


^25טע ‎ לעקציע‎ 


^שפײז״פארדײהונג ‎ אץ ‎ מאגען‎ 


((פארטגעזעצט)‎ 
) - - — 


די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ מאגעךואפט ‎ אויף ‎ פראטעאיגען. ‎ —  די ‎ אריונאיחיג;‎ 
אינ׳ם ‎ בלוט ‎ דירעקט ‎ פון ‎ מ*<?גען. ‎ —  די ‎ באװעגונגען ‎ פונ׳ם ‎ מאגען ‎ און ‎ דאם‎ 
ארײנשטופען ‎ ^ו__שפײז ‎ אין ‎ דער ‎ קלײנער ‎ קישקע. ‎ —  דער ‎ סך ‎ הכל ‎ פון ‎ דער‎ 

מאגען־פארדײהונג.‎ 


§  ס10."די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ מאגען־זאפט ‎ אויף ‎ פרא־‎ 
טעאינען.‎ —  די ‎ ^עפײזען, ‎ װאם ‎ מיר ‎ קריגען ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען, ‎ ב^־‎ 
שטעהען, ‎ װי ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ פון ‎ דרײערלײ ‎ הויפט־םארטען, ‎ קראכמאל־‎ 
שטאפען, ‎ פעטם ‎ און ‎ פראטעאינען. ‎ די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ די ‎ קראכמאיצ־‎ 
'^טאפען ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ אין ‎ מויל, ‎ װערט ‎ טײלװײז ‎ פ^זרטגעזעצט ‎ אין‎ 
מאגען ‎ דורך ‎ דער ‎ אנהאלטענרער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ שפײעכץ־פער־‎ 
מענט, ‎ דעם ‎ פטיאלין, ‎ און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ גערערים. ‎ פעטם ‎ װערט‎ 
כמעט ‎ אינגאנצען ‎ פארדײהט ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ און ‎ א  חוץ ‎ װאם ‎ עס‎ 
װערט ‎ אויםגעזונדערט, ‎ דורכגעהענדיג ‎ דורכ׳ן ‎ מויצ ‎ און ‎ מאגען ‎ פון‎ 
די ‎ שפײזען, ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ עס ‎ איז ‎ פיזיש ‎ פארבונדען, ‎ האט ‎ דאס ‎ שפײ־‎ 
עכץ ‎ און ‎ װאהרשײנליך ‎ דער ‎ מאגען־זאפט ‎ אויר ‎ איהם ‎ קײן ‎ װירקונג‎ 
ניט. ‎ דער ‎ אײנציגער ‎ םארם ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ װערט ‎ שטארק ‎ געענרערט‎ 
דורך ‎ דעם ‎ פעפסין ‎ און ‎ הידרא־כלאר ‎ זויערם ‎ פון ‎ מאגען, ‎ זײנען ‎ די‎ 
פראטעאינען, ‎ װעצכע ‎ געפינען ‎ זיך ‎ סײ ‎ אין ‎ די ‎ אנימאלע, ‎ םײ ‎ אין ‎ די‎ 
פלאנצען־שפײזען.‎ 

דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ ענדערונג ‎ און ‎ די ‎ װירקונג‎ 
פון ‎ דעם ‎ אציד ‎ און ‎ דעם ‎ פעפםין ‎ קאן ‎ מען ‎ שטודירן ‎ אויר ‎ יעדען ‎ םארט‎ 
פראטעאין, ‎ סײ ‎ דירעקט ‎ אין ‎ מאגען ‎ דורך ‎ די ‎ מעטאדעך ‎ װאם ‎ זײנען‎ 
אויבען ‎ דערמאנט ‎ געװארן, ‎ םײ ‎ אין ‎ לאבאראטארױם ‎ מיט ‎ א  קיגםט־‎ 
ליך ‎ געמאכטען ‎ מאגען־זאפט. ‎ װען ‎ מען ‎ נעהמט ‎ צ.ב.ש. ‎ קלײנע‎ 
שטיקלעך ‎ בצוט־פיברין ‎ (װעלכער ‎ איז ‎ א  רײנער ‎ פראטעאין) ‎ און‎ 
מען ‎ טוט ‎ זײ ‎ ארײן ‎ אין ‎ רײנעם ‎ מאגען־זאפט ‎ און ‎ מען ‎ האלט ‎ עם‎ 
א  שטונדע ‎ אדער ‎ צװײ ‎ אין ‎ א  טעמפעראטור ‎ פון ‎ 40  סענטיגראד,‎ 


די ‎ שפײז״פי^רדײהוע ‎ אין ‎ מאגען‎ 
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גערער ‎ אין ‎ פןװאנטיטעט ‎ אײדער ‎ דער ‎ אויסם^וס, ‎ װאס ‎ פאײש ‎ רוםט‎ 
ארויס, ‎ אבער ‎ דערפאר ‎ האט ‎ ער ‎ א  גרעסערע ‎ פארדײהונג־קראפט,‎ 
װארים ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ פון ‎ ברויט ‎ איז ‎ שװערער ‎ צו ‎ פארדײהען‎ 
אײדער ‎ דעם ‎ פראטעאין ‎ פון ‎ פ^ײש, ‎ א  געװיסע ‎ דיעטע ‎ רופט ‎ ארוים‎ 
א  געװיסען ‎ כאראקטער ‎ אין ‎ דעם ‎ אויםפיצום, ‎ און ‎ פאװצאװ ‎ איז ‎ אי-‎ 
בערצײגט, ‎ אז ‎ װײטערדיגע ‎ פארשונגען ‎ װעצען ‎ באװײזען, ‎ אז ‎ דער‎ 
אויםפ^וס ‎ פון ‎ מאגען ‎ װערט ‎ נארמאצ ‎ ניט ‎ ארויסגערופען ‎ דורך ‎ אא־‎ 
געמײנע ‎ סטימוצען, ‎ װאס ‎ װירלוען ‎ אויח ‎ איהם ‎ איצע ‎ גיצײך, ‎ נאר ‎ דורך‎ 
ספעציפישע ‎ םטימויצען, ‎ װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ באטרעפענדע‎ 
שפײזען, ‎ אדער ‎ װאס ‎ װערן ‎ געשאפען ‎ אין ‎ זײ ‎ אין ‎ פאריצויך ‎ פון‎ 
דער ‎ פארדײהונג, ‎ און ‎ זײער ‎ װירקונג ‎ איז ‎ אזא, ‎ װאם ‎ רופט ‎ ארויס‎ 
דעם ‎ אויספיצום, ‎ װעיצכער ‎ איז ‎ אם ‎ בעםטען ‎ צוגעפאםט ‎ צו ‎ דער ‎ שפײז,‎ 
װאס ‎ דארך ‎ פארדײהט ‎ װערן.‎ 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאם ‎ זײנען ‎ די ‎ באזונדערע ‎ אײגענשאפטען ‎ און ‎ פונקציעס‎ 
פון ‎ די ‎ באזונדערע ‎ טײלען ‎ פון ‎ מאגען ‎ ? 

2. ‎ פון ‎ װאס ‎ באשטעהט ‎ דער ‎ מאגען־אויספלוט ‎ און ‎ דורך ‎ װעלכע‎ 
מעטאדען ‎ קאן ‎ מען ‎ איהם ‎ שטודירן ‎ אמבעסטען ‎ ? 

3. ‎ װאם ‎ רופט ‎ ארוים ‎ דעם ‎ אויספלום ‎ און ‎ װאס ‎ זײנען ‎ האר־‎ 
מ-^נען ‎ ? 

4. ‎ װאם ‎ האט ‎ פאװלאװ ‎ אויפגעטאן ‎ מיט ‎ זײנע ‎ פארשונגען ‎ בנוגע‎ 
דער ‎ מאגען־פארדײהונג?‎ 


48 


פיזיאאאגיע ‎ םון ‎ מענשען‎ 


שםײז; ‎ 3) ‎ דער ‎ אויספצוס ‎ דורך ‎ די ‎ שטאפען, ‎ װאס ‎ געםינען ‎ זיר‎ 
אין ‎ די ‎ פראדוהטען ‎ םון ‎ זײער ‎ פארדײהונג. ‎ דער ‎ אוםן, ‎ װי ‎ אזוי ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ פיצוס־שטאפען ‎ װירקעה ‎ איז ‎ ניט ‎ גאנץ ‎ לןיצאר. ‎ פױ ‎ אויבעד‎ 
אויח ‎ װא^ט ‎ מען ‎ געקאנט ‎ מײנען, ‎ אז ‎ זײ ‎ װירהען ‎ אויח ‎ די ‎ עמםיגדוגג-‎ 
נערװען ‎ פון ‎ דער ‎ שצײם־הויט, ‎ װעצכע ‎ סטימוצירן ‎ רעפצערןסױו ‎ די‎ 
אויספצוס־פיברען‎ ;  איז ‎ אבער ‎ באװיזען ‎ געװאח, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
שטאפען ‎ האבען ‎ דיזעצביגע ‎ װירלןונג ‎ אפיאו ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ אפ‎ 
יעדע ‎ נערװען־פארבינדונג ‎ פון ‎ מאגען. ‎ די ‎ נײעסטע ‎ טעאריע ‎ איז,‎ 
אז ‎ די ‎ פצוס־שטאפען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ שפײזען, ‎ אדער‎ 
װאס ‎ װערן ‎ געשאפען ‎ אין ‎ זײ ‎ נאכרעם ‎ װי ‎ זײ ‎ װערן ‎ טײיצװײז ‎ פאר־‎ 
דײהט, ‎ װירלןען ‎ אויח ‎ דער ‎ שאײם־הויט ‎ פוג׳ם ‎ פיצארוס ‎ און ‎ שאפען‎ 
אין ‎ איהם ‎ אזא ‎ שטאח, ‎ װעצכען ‎ מען ‎ רופט ‎ אן ‎ גאםטרין‎ ;  דער ‎ גאםט־‎ 
רין ‎ װערט ‎ ארײנגעצויגען ‎ אינ׳ם ‎ בצוט, ‎ און ‎ װען ‎ רי ‎ בלוט־ציררןו^א־‎ 
ציע ‎ ברענגט ‎ איהם ‎ צו ‎ די ‎ מאגען־רריזען, ‎ סטימויצירט ‎ ער ‎ זײ ‎ ארויס־‎ 
צוגעבען ‎ א  שטארלןערן ‎ אויספ^וס. ‎ די ‎ װירקוגג ‎ איז ‎ איצזא ‎ ניט ‎ הײן‎ 
נערװען־רעפיצעלןס, ‎ נאר ‎ עם ‎ איז ‎ א  סטימו^ירוגג ‎ פון ‎ אײן ‎ ארגאן ‎ דורך‎ 
א  כעמישען ‎ פרארורןט, ‎ װאס ‎ װערט ‎ פארמירט ‎ אין ‎ אנאגרער ‎ ארגאן.‎ 

דער ‎ פיזיא^אג ‎ סטאר^יגג ‎ האט ‎ אויפמערלןזאם ‎ געמאכט ‎ אויח‎ 
דעם ‎ פארןט, ‎ אז ‎ אזא ‎ מין ‎ װיררןוגג ‎ רןומט ‎ זעהר ‎ אפט ‎ פאר ‎ אין ‎ רןערפער‎ 
בכיצ^, ‎ װי ‎ עם ‎ װעט ‎ אונז ‎ אויםהומען ‎ צו ‎ רעדען ‎ װעגען ‎ דעם ‎ אין ‎ די‎ 
שפעטינערע ‎ רןאפיטצען‎ ;  און ‎ ער ‎ האט ‎ א  נאמען ‎ געגעבען ‎ אאע ‎ אמ‎ 
אזוינע ‎ שטאפען ‎ הארמאנען ‎ —  א  נאמען, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם‎ 
נריכישען ‎ װארט ‎ ״ארמאן״, ‎ דערװערןען, ‎ ארויסרופען.‎ 

די ‎ פארשונגען ‎ פון ‎ פאװצאװ ‎ און ‎ זײנע ‎ מיטארבײטער ‎ באװײזען‎ 
אויך, ‎ אז ‎ די ‎ סומע ‎ און ‎ די ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ דעם ‎ אויספצום ‎ זײנען‎ 
פארשײדען ‎ צויט ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז. ‎ װען ‎ איצע ‎ אנ־‎ 
דערע ‎ אומשטענדען ‎ ביצײבען ‎ דיזעיצביגע, ‎ איז ‎ די ‎ סומע ‎ פון ‎ רעם ‎ אוים־‎ 
פאוס ‎ פארשײדען ‎ אויך ‎ אויט ‎ דער ‎ סומע ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ רארח ‎ פאר״‎ 
דײהט ‎ װערן‎ ;  און ‎ װאס ‎ איז ‎ נוגע ‎ דעם ‎ פסיכישען ‎ אויספיצום, ‎ איז‎ 
ער ‎ פארשײדען ‎ יצויט ‎ דער ‎ בא׳טעמ׳טקײט ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז. ‎ דער‎ 
מאגען־אפאראט ‎ איז ‎ אין ‎ דעם ‎ זין ‎ צוגעפאסט ‎ צו ‎ ארבײטען ‎ עקא־‎ 
נאמיש. ‎ פארשײרענע ‎ סארטען ‎ שפײז ‎ רופען ‎ ארוים ‎ ניט ‎ נאר ‎ פאר•‎ 
שײדענע ‎ סומען ‎ פון ‎ דעם ‎ אויספיצוס, ‎ נאר ‎ אויך ‎ פארשײרענע ‎ שטופען‎ 
פון ‎ זייערקײט ‎ און ‎ פארדײהליכקײט ‎ פונ׳ם ‎ אויספיצוס. ‎ אזוי ‎ צום‎ 
בײשפיעצ ‎ איז ‎ דער ‎ אויספ^וס, ‎ װאס ‎ ירויט ‎ דופט ‎ ארויס, ‎ א  הלע־‎ 


די ‎ ^ן6םײדפוערדײהוע ‎ איז ‎ מאגען‎ 
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^אװ׳ס ‎ פארשונגען. ‎ ער ‎ האט ‎ באװיזען, ‎ ^היפך ‎ צו ‎ דער ‎ פריהער ‎ אד‎ 
נענומענער ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ א  מעכוענישע ‎ םטימוילירונג ‎ םון ‎ דער ‎ ש^ײם״‎ 
הויט ‎ פון ‎ מאנען ‎ האט ‎ קײן ‎ װירגןונג ‎ נים ‎ אויןז ‎ דעם ‎ אויםפצוס ‎ פון‎ 
די ‎ דריזען. ‎ די ‎ ערשטע ‎ זאך, ‎ װאס ‎ רופט ‎ ארוים ‎ דעם ‎ אויספ^וס ‎ אין‎ 
א  געװעהנציכען ‎ מאה^צײט, ‎ איז ‎ די ‎ עמפינדונג ‎ פון ‎ עםען‎ —־דאם‎ 
הײםט, ‎ עס ‎ איז ‎ א  פסיכישער ‎ אויספצוס. ‎ די ‎ צופיהרענדע ‎ (אפפע־‎ 
רענטע) ‎ סטימוצען ‎ װערן ‎ געשאפען ‎ אין ‎ מויצ ‎ און ‎ דורכ׳ן ‎ הוש ‎ הריח‎ 
אין ‎ נאז; ‎ די ‎ אפפיהרענדע ‎ (עפפערענטע) ‎ אימפוצסען ‎ קומען ‎ דורך‎ 
די ‎ אויספצוס־פיברען ‎ פון ‎ דעם ‎ װאגוס־נערװ. ‎ אט ‎ דער ‎ רעפצעקס‎ 
(די ‎ אנרעגונג, ‎ װאס ‎ קומט ‎ צום ‎ צענטער ‎ דורך ‎ אן ‎ אפפערענט ‎ נערװ,‎ 
און ‎ דער ‎ אימפוצס, ‎ װאס ‎ דער ‎ צענטער ‎ שיהט ‎ ארויס ‎ דורך ‎ אן ‎ עפפע־‎ 
דענט ‎ נערװ ‎ צו ‎ דעם ‎ באטרעפענדען ‎ ארגאן, ‎ ער ‎ זא^ ‎ טאן ‎ זײן ‎ בא־‎ 
שטימטע ‎ ארבײט, ‎ הײסט ‎ א  נערװען־רעפצעיוס) ‎ מאכט ‎ װעניגסטענס‎ 
די ‎ התחצה ‎ פון ‎ דער ‎ מאגעךפארדײהונג, ‎ דערנאך ‎ װערט ‎ אט ‎ די‎ 
װידקונג ‎ פארשטארקט ‎ דורך ‎ דער ‎ װײטערדיגער ‎ טעטיגקײט, ‎ װאם‎ 
װערט ‎ ארויםגערופען ‎ אין ‎ מאגען ‎ גופא.‎ 

עם ‎ זעהט ‎ אויס, ‎ אז ‎ געװיםע ‎ שפײזען ‎ אנטהא^טען ‎ אזוינע‎ 
שטאפען, ‎ װעצכע ‎ האבען ‎ בכח ‎ ארויסצורופען ‎ דעם ‎ דריזעדאויספ^וס,‎ 
װען ‎ זײ ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען. ‎ פצײש ‎ עקסטראקטען, ‎ פיצײש־זאפט‎ 
און ‎ זופ ‎ זײנען ‎ באזונדערם ‎ װירקזאם ‎ אין ‎ דעם ‎ פרט; ‎ מיצך ‎ און‎ 
װאסער ‎ רופען ‎ ארוים ‎ װעניגער ‎ אויספיצוס. ‎ אין ‎ אנדערע ‎ שפײזען‎ 
זײנען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטאפען ‎ גאר ‎ ניט ‎ פאראן. ‎ ברויט ‎ און ‎ דאס ‎ װײסעא‎ 
פון ‎ אײ, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ האבען ‎ גאר ‎ קײן ‎ װירקונג ‎ ניט ‎ אויפ׳ן ‎ אויס־‎ 
פ^ום. ‎ װען ‎ מען ‎ טוט ‎ ארײן ‎ ברויט ‎ אין ‎ אײ־װײם ‎ אין ‎ דעם ‎ מאגען‎ 
פון ‎ א  הונט ‎ דורך ‎ א  פיסטעצ, ‎ װען ‎ ער ‎ זעהט ‎ ניט ‎ די ‎ שפײז, ‎ כדי‎ 
עם ‎ זאיצ ‎ ניט ‎ דערװעקען ‎ קײן ‎ פסיכישען ‎ אויספצום, ‎ רופען ‎ זײ ‎ ניט‎ 
ארויס ‎ קײן ‎ אויספצוס ‎ פון ‎ מאגען־זאפט ‎ אוז ‎ ױעח ‎ ניט ‎ פארדײהט.‎ 
גיט ‎ מען ‎ אבער ‎ אט ‎ די ‎ שפײז־ארטיקצען ‎ עסען ‎ דורכ׳ן ‎ מויא, ‎ רופען‎ 
זײ ‎ ארויס ‎ א  פסיכישען ‎ אויספ^ום, ‎ און ‎ װען ‎ דער ‎ אויספיצוס ‎ האט‎ 
שוין ‎ געװירקט ‎ אויח ‎ זײ, ‎ באקומען ‎ אײניגע ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ דער‎ 
פארדײהונג, ‎ װאס ‎ איז ‎ פארגעקומען ‎ אין ‎ זײ, ‎ דעם ‎ כח ‎ ארויסצורופעז‎ 
א  װײטערדיגען ‎ פצום ‎ פון ‎ מאגען־זאפט.‎ 

עס ‎ זײנען, ‎ הײסט ‎ עם, ‎ פאראן ‎ דרײ ‎ שטופען ‎ אין ‎ דעם ‎ מעכאניזם‎ 
פונ׳ם ‎ אויספיצוס‎ :  1) ‎ דער ‎ פסיכישער ‎ אדער ‎ אפעטיט ‎ אויספיצוס‎ ; 
2) ‎ דער ‎ אויםפאוס ‎ דורך ‎ די ‎ שטאפען, ‎ װאס ‎ געפיגען ‎ זיך ‎ אײ ‎ דער‎ 
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פיזיאיל^גיע ‎ !ון ‎ מעגשען‎ 


ער ‎ האן ‎ דאס ‎ אבער ‎ טאן ‎ נאי ‎ ווין ‎ דעד ‎ אנװעזענדוײט ‎ פון ‎ אז‎ 
אציד, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ איצע ‎ פערמענטען, ‎ בצײבט ‎ ער ‎ אונטעטיג ‎ איז ‎ א 
נידעריגער ‎ טעמפעראטור ‎ און ‎ װערט ‎ איגנאנצען ‎ פארניכטעט ‎ אין ‎ א 
צױהויכער ‎ טעמפעראטור*‎ 

רענין ‎ האט ‎ אײן ‎ באשטימטע ‎ אײגענשאפט ‎ צו ‎ פארגציװעח‎ 
מי^ך. ‎ עס ‎ איז ‎ פון ‎ אײביגע ‎ צײטען ‎ געװען ‎ באלןאנט, ‎ אז ‎ די ‎ שצײם״‎ 
הויט ‎ פון ‎ א  קעצבערנעמ ‎ מאגען ‎ גיצױוערט ‎ מי^ך ‎ און ‎ מען ‎ פצעגט ‎ עס‎ 
באנוצען ‎ צו ‎ מאכען ‎ קעז. ‎ עס ‎ איז ‎ באװיזען ‎ געװאח, ‎ אז ‎ אט ‎ די‎ 
װירקונג ‎ קומט ‎ פון, ‎ דעם ‎ רענין, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ מאגען, ‎ און ‎ עס‎ 
װערט ‎ אנגענומען, ‎ אז ‎ ער ‎ װערט ‎ געשאפען ‎ אין ‎ די ‎ צענטרא^ע ‎ צע^ען‎ 
פון ‎ די ‎ דריזעךרעהרילעך, ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ פעפסין. ‎ מי^ך ‎ װערט ‎ איײ‎ 
גענט^יך ‎ געזעצט ‎ אויך ‎ פון ‎ אן ‎ אציד ‎ אצײן, ‎ דער ‎ דענין ‎ גיציװעדט ‎ זי‎ 
אבער ‎ שטארקער ‎ און ‎ שנע^ער. ‎ די ‎ נוצען ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאס ‎ די ‎ מי^ך‎ 
װערט ‎ נעזעצט ‎ אין ‎ מאגען, ‎ איז ‎ אפיצו ‎ ניט ‎ גאנװ ‎ קיצאר, ‎ דען ‎ זי ‎ װערט‎ 
גיצײך ‎ װיעדער ‎ אויפגעיצײזט ‎ פון ‎ דעם ‎ פעפסין ‎ און ‎ װערט ‎ ארײנגע״‎ 
גאסען ‎ א^ס ‎ פציסיגקײט ‎ אין ‎ דער ‎ קצײנער ‎ קישקע. ‎ עס ‎ קאן ‎ אבער‎ 
זײן ‎ ערשטענס, ‎ אז ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ געזעצטען ‎ קאזעאין ‎ װערט‎ 
די ‎ מייצך ‎ בעסער ‎ פארדײהט ‎ אין ‎ מאגען‎ ;  צװײטענס, ‎ אפשר ‎ מוז ‎ עס‎ 
געזעצט ‎ װערן ‎ אפריהער, ‎ כדי ‎ עס ‎ זאצ ‎ ניט ‎ אדויסגעהן, ‎ װי ‎ אנדערע‎ 
פציםיגקײטען, ‎ צױשנעצ ‎ פון ‎ מאגען, ‎ נאר ‎ עס ‎ זאצ ‎ באײבען ‎ אענגער‎ 
און ‎ דודכמאכען ‎ די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ דעם ‎ פעפסין.‎ 

§  4סב ‎ דער ‎ נארמאלער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ דעם ‎ אויםפלום.‎ — 
געװעהנליך ‎ האט ‎ מען ‎ געהא^טען ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ מאגען־דריזען‎ 
זײנען ‎ רוהיג ‎ װען ‎ דער ‎ מאגען ‎ איז ‎ לעדיג, ‎ און ‎ װערן ‎ טעטיג ‎ אין ‎ דער‎ 
צײט ‎ פון ‎ עסען ‎ און ‎ פארדײהען‎ ;  לויט ‎ די ‎ לעצטערע ‎ פארשונגען‎ 
אבער ‎ װײזט ‎ זיך ‎ ארויס, ‎ אז ‎ די ‎ מײנונג ‎ איז ‎ ניט ‎ אינגאנצען ‎ ריכטיג.‎ 
עס ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ אפילו ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ פאסטען‎ 
קומט ‎ פאר ‎ א  שטענדיגער ‎ קיצײנער ‎ אויספיצום ‎ (פון ‎ 2  ביז ‎ 60  ק.‎ 
סאנטימעטער ‎ א  שטונדע). ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ עםען ‎ און ‎ אין ‎ פאד•‎ 
לויך ‎ פון ‎ דער ‎ מאגען־פארדײהונג ‎ װערט ‎ די ‎ דאטע ‎ פונ׳ם ‎ אויספלוס‎ 
זעהר ‎ שטארק ‎ פארגרעםערט ‎ (ביז ‎ אריבער ‎ 200  ק. ‎ ס. ‎ אין ‎ א  שטונדע)•‎ 

די ‎ מאדערנע ‎ דערקלערונגען ‎ מכח ‎ דעם ‎ װי ‎ אזוי ‎ דער ‎ דאזיגער‎ 
אויספלום ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן, ‎ װאם ‎ עם ‎ מאכט ‎ ער ‎ זאל ‎ אנהאלטען ‎ און‎ 
װי ‎ ער ‎ װערט ‎ רעגולירט, ‎ זײנען ‎ הויפטזעכליך ‎ נעבויט ‎ אויון ‎ םאגױ‎ 
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פ^יסיגהײט, ‎ װאס ‎ האט ‎ א  ^צןטארכןע ‎ אציד ‎ רעאהציע ‎ און ‎ א  כאראק•‎ 
טעריסטישען ‎ ריח. ‎ זײן ‎ ספעציפיש ‎ געװיכט ‎ איז ‎ דורכשניט^יר ‎ פון‎ 
1.002  ביז ‎ 1.003. ‎ אן ‎ אנאיציז ‎ פון ‎ דעם ‎ מאגען־זאפט ‎ באװײזט, ‎ אז‎ 
ער ‎ אנטהא^ט ‎ עטװאס ‎ פראטעאין, ‎ מוםין ‎ און ‎ מינעראצע ‎ זאצצען,‎ 
זײנע ‎ הויפט ‎ באשטאנד־טײאען ‎ אבער ‎ זײנען ‎ אן ‎ אציד ‎ (הידרא־כ^אד‎ 
זויערם) ‎ און ‎ צװײ ‎ פערמענטען, ‎ פעפסין ‎ און ‎ רענין, ‎ און ‎ מעגאיך ‎ א 
דריטער ‎ פערמענט ‎ איפאז, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ די ‎ פאקטארען ‎ פון ‎ דער‎ 
שפײז־פארדײהונג ‎ אין ‎ מאגען. ‎ אן ‎ אינטערעסאנטער ‎ פאקט ‎ װעגען‎ 
דעם ‎ מאגען־זאפט ‎ איז, ‎ װאס ‎ ער ‎ קאן ‎ זיך ‎ הא^טען ‎ א  ^אנגע ‎ צײט,‎ 
מאנאטען ‎ אפייצו, ‎ אויסער׳ן ‎ מאגען ‎ און ‎ װערט ‎ ניט ‎ םארדארבען, ‎ און‎ 
זײן ‎ פארדײהונגס־װירקונג ‎ װערט ‎ ניט ‎ געענדערט, ‎ דאס ‎ באװײזט,‎ 
אז ‎ דער ‎ זאפט ‎ פארמאגט ‎ אנטיסעפטישע ‎ אײגענשאפטען, ‎ און ‎ די‎ 
השערה ‎ איז, ‎ אז ‎ עס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם, ‎ װ^וס ‎ עם ‎ אנטהאצט ‎ א 
פרײען ‎ אציד.‎ 

דער ‎ הידרא־כצאר ‎ אציד ‎ איז ‎ א  מינעראצישער ‎ (ד. ‎ ה. ‎ ניט ‎ קײן‎ 
ארגאנישער) ‎ אציד, ‎ װעצכער ‎ װערט ‎ װאהרשײניציך ‎ ארויםגעגעבען ‎ פון‎ 
די ‎ ברעג־צעצען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ רעהר^עך ‎ פון ‎ די ‎ מאגען־‎ 
דריזען. ‎ די ‎ מײנונג, ‎ אז ‎ די ‎ ברעג־צעצען ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ דעם ‎ אציד,‎ 
איז ‎ באגרינדעט ‎ אויר ‎ דעם ‎ פאקט. ‎ װאם ‎ אין ‎ די ‎ טײאען ‎ פונ׳ם ‎ מאגען,‎ 
װאו ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צעלען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אם ‎ מעהרםטען ‎ —  אין ‎ דעם‎ 
מיטעיצסטען ‎ טײ^, ‎ צװישען ‎ פונדוס ‎ און ‎ פיצארוס ‎ —  איז ‎ דער ‎ אוים־‎ 
פצוס ‎ גאנץ ‎ זויער, ‎ און ‎ װאו ‎ זײ ‎ פעה^ען ‎ אינגאנצען ‎ אדער ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ נאר ‎ אין ‎ א  קיצײנער ‎ צאהצ, ‎ איז ‎ דער ‎ אויספיצום ‎ א^קאציניש ‎ אדער‎ 
;עהר ‎ װעניג ‎ זויער. ‎ אין ‎ דעם ‎ פי^ארישען ‎ טײצ, ‎ צום ‎ בײשפיעצ,‎ 
זײנען ‎ נאר ‎ ניטא ‎ קײן ‎ ברעג־צעצען ‎ און ‎ דער ‎ אויספיצום ‎ איז ‎ אין ‎ דעם‎ 
טײא ‎ אצקאציניש. ‎ עס ‎ איז ‎ ק^אר, ‎ אז ‎ דער ‎ אציד ‎ װערט ‎ פארמירט‎ 
פון ‎ די ‎ כ^ארידען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אינ׳ם ‎ בצוט, ‎ אבער ‎ צי ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ ברעג־צע^ען ‎ ארבײטען ‎ פאאשטענדיג ‎ אויס ‎ דעם ‎ אציד ‎ פון‎ 
די ‎ כצארידען, ‎ אדער ‎ בצויז ‎ צװישענדיגע ‎ שטופען, ‎ פון ‎ װעצכע ‎ דער‎ 
אציד ‎ אנטװיקעצט ‎ זיך ‎ שפעטער, ‎ איז ‎ נאך ‎ ניט ‎ גאנץ ‎ קאאר ‎ פעסט־‎ 
געשטעצט.‎ 

פעפםין ‎ װערט ‎ פארמירט ‎ אין ‎ די ‎ צענטראצע ‎ צע^ען ‎ פון ‎ די‎ 
דריזען־רעהרצעך, ‎ ער ‎ װערט ‎ אבער ‎ טעטיג ‎ ערשט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ ער‎ 
קומט ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ צעצען, ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ מאגען־‎ 
אציד• ‎ זײן ‎ אײגענשאפט ‎ איז ‎ צו ‎ פארדײהען ‎ פראטעאין־שטאפען,‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענ^צען‎ 


אבער ‎ אין ‎ אזוינע ‎ פאצען ‎ איז ‎ דער ‎ זאפט ‎ מעחר ‎ אדער ‎ וועניגער‎ 
געמייסט ‎ מיט ‎ אנדערע ‎ םיציסיגקײטען ‎ אדער ‎ מיט ‎ ׳עפײז ‎ און ‎ קאן‎ 
ניט ‎ באנוצט ‎ װערן ‎ פאר ‎ א  גענויעם ‎ אנאאיז, ‎ אבװאוייצ ‎ די ‎ מעטאדע‎ 
װערט ‎ נעברויכט ‎ גאנץ ‎ אפט ‎ צו ‎ שטעיצען ‎ א  דיאגנאז ‎ פון ‎ פארשײ•‎ 
דענע ‎ מאגעךקראנקהײטען.‎ 

פיעא ‎ װיכטיגע ‎ אויסקונפטען ‎ בנוגע ‎ דעם ‎ אופן ‎ פון ‎ דעם ‎ אויס•‎ 

פצוס ‎ און ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דעם ‎ מאגעךזאפט ‎ זײנען ‎ באקאנט ‎ געװארן‎ 
דורך ‎ די ‎ צװײ ‎ נײע ‎ מעטאדעך ‎ װאס ‎ דער ‎ באריהמטער ‎ רוסישער ‎ פי-‎ 
זיא^אג ‎ פאװיצאװ ‎ האט ‎ אײנגעפיהדט. ‎ די ‎ עדשטע ‎ מעטאדע ‎ בא•‎ 
שטעהט ‎ אין ‎ מאכען ‎ א  מאגעךפיסטעא ‎ און ‎ דערנאך ‎ איבעדשנײדען‎ 
דעם ‎ ושט ‎ אין ‎ האיצז ‎ און ‎ ארויספיהדן ‎ זײנע ‎ בײדע ‎ עקען ‎ באזונדער‎ 
אין ‎ א  שניט ‎ דורכ׳ן ‎ הויט. ‎ די ‎ צװײטע ‎ מעטאדע ‎ איז ‎ מאכען ‎ א 
פיסטעיצ ‎ אין ‎ א  װינקעצ ‎ פון ‎ דעם ‎ קארדישען ‎ טײא ‎ פון ‎ מאגען ‎ און‎ 
אפצוימען ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ טײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ מאגען ‎ דורך ‎ א  דין‎ 
װענטעצ, ‎ װאם ‎ װערט ‎ פארמירט ‎ פון ‎ צװײ ‎ פאיצדען ‎ פון ‎ דער ‎ ש^ײם•‎ 
הויט. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ מיניאטורנער ‎ מאגען, ‎ װאס ‎ איז ‎ אן ‎ ערך ‎ אײן‎ 
צעהנטע^ ‎ פון ‎ גאנצען ‎ מאגעך ‎ צײגט ‎ ארויס ‎ דיזעצביגע ‎ ערשײנונגען‎ 
װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ צו ‎ דעם ‎ אויספצוס ‎ פון ‎ דעם ‎ פארדײהונג־זאפט, ‎ װי‎ 
דער ‎ גאנצער ‎ מאגען, ‎ און ‎ מען ‎ קאן ‎ דעריבער ‎ פון ‎ איהם ‎ אערנען ‎ די‎ 
ערשײנונגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ בעת ‎ דער ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ שפײן‎ 
אין ‎ דעם ‎ נאטיריציכען ‎ מאגען.‎ 

דורך ‎ דער ‎ ערשטער ‎ מעטאדע ‎ קאן ‎ מען ‎ קארמענען ‎ א  חיה ‎ מיט‎ 
פארשײדענע ‎ סארטען ‎ שפײז ‎ און ‎ באמערקען ‎ די ‎ װירקונגען ‎ םון ‎ די‎ 
פסיכישע ‎ צושטאנדען ‎ אויפ׳ן ‎ אויספאוס ‎ פון ‎ מאגעךזאפט. ‎ אזוי ‎ װי‎ 
די ‎ אראפגעשיצונגענע ‎ שפײז ‎ קומט ‎ גצײך ‎ ארויס ‎ פון ‎ דעם ‎ איבער-‎ 
געשניטענעם ‎ ושט, ‎ קאן ‎ די ‎ חיה ‎ ניט ‎ װערן ‎ זאט ‎ און ‎ זי ‎ עסט ‎ דעריבער‎ 
שטונדען ‎ נאכאנאנד, ‎ װאם ‎ גיט ‎ פיעצ ‎ צײט ‎ צו ‎ שטודירן ‎ דעם ‎ פראצעס.‎ 
מיט ‎ דער ‎ צװײטער ‎ מעטאדע ‎ קאן ‎ מען ‎ צונויפקיצײבען ‎ דעם ‎ זאפט ‎ פון‎ 
דעם ‎ מיניאטורנעם ‎ מאגען ‎ און ‎ שטודירן ‎ א  חוץ ‎ די ‎ װירקונגען ‎ פון ‎ די‎ 
פםיכישע ‎ צושטאנדען ‎ און ‎ פון ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ קײען, ‎ אויך ‎ די‎ 
די ‎ דירעקטע ‎ װירקונג ‎ אויפ׳ן ‎ מאגען ‎ פון ‎ פארשײדענע ‎ שפײז־אר•‎ 
טיקאען ‎ און ‎ אזוי ‎ װײטער. ‎ אין ‎ בײדע ‎ פאצען ‎ באקומט ‎ מען ‎ א  רײנעם‎ 
זאפט, ‎ ניט ‎ געמישט ‎ מיט ‎ שפײעכץ ‎ אדער ‎ שפײז.‎ 

דער ‎ זאפט, ‎ װאס ‎ מען ‎ באקומט ‎ פון ‎ דעם ‎ מענשענ׳ס ‎ מאגען,‎ 

פרײ ‎ פון ‎ שאײם ‎ און ‎ אנדערע ‎ צומישונגען, ‎ איז ‎ א  קיצארע, ‎ קאציראאזע‎ 


די ‎ ש^ײדפי^רדײהוגג ‎ אין ‎ פאגעז‎ 
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פאוס ‎ פון ‎ מאגען, ‎ און ‎ דעדנאך ‎ פצעגמ ‎ מען ‎ די ‎ חיה ‎ הת׳ענען ‎ און‎ 
אדויפ׳פעפען ‎ פון ‎ מאגען ‎ דעם ‎ אנגעקציבענעם ‎ זאפט.‎ 

א  בעסערע ‎ מעטאדע ‎ װי ‎ צו ‎ באקומען ‎ דעם ‎ נ^רמאצען ‎ זאפט ‎ איז‎ 
אננענומען ‎ געװארן ‎ זינט ‎ דר. ‎ באמאן ‎ האט ‎ געמאכט ‎ זײנע ‎ באריהמטע‎ 
באאבאכטוננען ‎ אויח ‎ א^עקסים ‎ סט, ‎ מאדטין, ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ םט,‎ 
מארטין ‎ האט ‎ ע^ ‎ פי ‎ סבה ‎ זיך ‎ אדײנגע^כאסען ‎ א  קוייצ ‎ אין ‎ בויה‎ 
װאס ‎ האט ‎ געמאכט ‎ א  ^אך ‎ אין ‎ מאגען. ‎ װען ‎ די ‎ װאונד ‎ האט ‎ זיך‎ 
פארהײיצט, ‎ איז ‎ געב׳ציבען ‎ א  פיסטע^, ‎ װאס ‎ האט ‎ געפיהרט ‎ אין‎ 
מאגען ‎ ארײן. ‎ צװײ ‎ יאהר ‎ שפעטעד ‎ איז ‎ די ‎ עפענונג ‎ געװען ‎ ארום‎ 
2%  צאצ ‎ דונד ‎ און ‎ צוגעמאכט ‎ פון ‎ אינעװעניג ‎ דורך ‎ א  פא^ד ‎ פון‎ 
^ט^ײם־הויט, ‎ װאס ‎ האט ‎ ניט ‎ גע^אזט ‎ ארויםפאילען ‎ די ‎ ^ספײז. ‎ דאס‎ 
דאזיגע ‎ הויט־דעקע^ ‎ האט ‎ מען ‎ ^ײכט ‎ געקאנט ‎ אפשטופען ‎ אן ‎ א  זײט‎ 
און ‎ זעהן ‎ א^ץ ‎ װאס ‎ טוט ‎ זיך ‎ אין ‎ מאגען. ‎ אין ‎ די ‎ זעקס־זיעבען ‎ יאהר,‎ 
צװישען ‎ 1825  און ‎ 1831, ‎ האט ‎ דר. ‎ באמאן ‎ געמאכט ‎ אפטע ‎ עקם-‎ 
פערימענטען ‎ אויד ‎ זײן ‎ פאציענט ‎ סט. ‎ מארטין, ‎ כדי ‎ אויםצוגעפינען‎ 
די ‎ נאטור ‎ פון ‎ דער ‎ מאגען־פארדײהונג.‎ 

אצם ‎ רעזו^טאט ‎ פון ‎ זײנע ‎ פארטרעפציכע ‎ אונטערזוכונגען ‎ אין‎ 
פעסטגעשטע^ט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ די ‎ פאדדײהונג ‎ פון ‎ שפײז ‎ איז ‎ הויפט־‎ 
זעכליך ‎ א  כעמישער ‎ פראצעס, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ זויער־‎ 
פאיסיגקײט, ‎ װעצכע ‎ דער ‎ מאגען ‎ גיט ‎ ארויס; ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ פציסיגקײט‎ 
קומט ‎ ארויס ‎ אין ‎ א  גרויסער ‎ מאס ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ די ‎ שפײז ‎ קומט ‎ ארײן‎ 
אין ‎ מאגען‎ ;  אז ‎ פארשײדענע ‎ שפײז־ארטיקצען ‎ זײנען ‎ פארשײדען‎ 
אין ‎ דעם ‎ ערך ‎ פון ‎ זײער ‎ פארדײה/יכקײט‎ ;  אז ‎ די ‎ צײט, ‎ װאס ‎ די‎ 
פארדײהונג ‎ געדויערט, ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דער‎ 
שפײז, ‎ פ^ן ‎ די ‎ איבונגען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ פון ‎ גײסטיגע ‎ צושטענדען‎ 
א.א.װ., ‎ און ‎ אז ‎ דער ‎ גאנצער ‎ פראצעס ‎ װערט ‎ געשטיצט ‎ דורך ‎ די‎ 
שטענדיגע ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ די ‎ מוםקו^ארע ‎ װענט ‎ פון ‎ מאגען.‎ 

זינט ‎ באמאן׳ם ‎ צײט ‎ איז ‎ אפט ‎ פארגעקומען, ‎ אז ‎ מען ‎ האט‎ 
געמוזט ‎ אפעראטױו ‎ מאכען ‎ א  פיסטעצ ‎ אין ‎ מאגען ‎ בײ ‎ מענשען,‎ 
דורך ‎ װאנען ‎ ארײנצוטאן ‎ שפײז, ‎ װען ‎ די ‎ שפײז ‎ האט ‎ ניט ‎ געקאנט‎ 
דורכגעהן ‎ דעם ‎ ושט ‎ מחמת ‎ געװיסע ‎ קראנקהײטען. ‎ אין ‎ אזוינע‎ 
פאיצען, ‎ װי ‎ אויך ‎ אין ‎ די ‎ בכױךגעמאכטע ‎ םיםט^ען ‎ אין ‎ מאגען ‎ פון‎ 
הינט ‎ און ‎ אנדערע ‎ הױת, ‎ האט ‎ מען ‎ געקאנט ‎ שטודירן ‎ די ‎ מאגעך‎ 
פארדײהונג ‎ אויד ‎ א  דירעקטען ‎ אוםן. ‎ מען ‎ קאן ‎ אויך ‎ באקומען ‎ דעם‎ 
מאגען־זאפט ‎ דורך ‎ ברעך־מיט^ען ‎ אדער ‎ דורך ‎ א  מאגען־טרײבעצ,‎ 
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פיזיאצ^וגיע ‎ םון ‎ מענשעז‎ 


יעדע ‎ דריזע ‎ באשטעהט ‎ םון ‎ א  דורכגאנג־קאנאא, ‎ װעי^כער ‎ הײםט‎ 
די ‎ הא?ז, ‎ און ‎ א  נידעריגערער ‎ טײל, ‎ װעיצכער ‎ הײםט ‎ דער ‎ קערפער.‎ 
די ‎ הא^ז ‎ איז ‎ אויסגעילעגט ‎ מיט ‎ זײי^ען־ארטינע ‎ עפיטעל־צע^ען, ‎ עהנ־‎ 
איך ‎ צו ‎ די ‎ צעצען, ‎ װאס ‎ באדעקען ‎ די ‎ אויבערפצעך ‎ פון ‎ דער ‎ שלײם־‎ 
הויט. ‎ דער ‎ חצ5 ‎ פון ‎ דריזע ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ קאנטיגע ‎ עפיטעצ־צעצען,‎ 
װעקכע ‎ הײםען ‎ די ‎ הויפט ‎ אדער ‎ צענטראקע ‎ צע5ען, ‎ און ‎ א  חוץ ‎ זײ‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ קארדישע ‎ דריזען ‎ א  צװײטער ‎ סארט ‎ צעל, ‎ רונד־‎ 
קיך ‎ אין ‎ פארם, ‎ װע5כע ‎ קיענען ‎ אין ‎ די ‎ װענט5עך ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ און‎ 
הײסען ‎ עקיגע ‎ אדער ‎ ברענ ‎ צעקען. ‎ די ‎ פיצארישע ‎ דריזען ‎ האבען‎ 
קעננערע ‎ דורכגאננ־קאנאקען ‎ אײדער ‎ די ‎ קארדישע ‎ און ‎ צװײגען ‎ זיך‎ 
פאנאנדער ‎ פון ‎ אונטען ‎ אין ‎ מעהרערע, ‎ פון ‎ צװײ ‎ ביז ‎ צעהן, ‎ קורצע‎ 
רעהר^עך. ‎ עם ‎ איז ‎ אויםגערעכענט ‎ נעװארן, ‎ או ‎ אין ‎ דעם ‎ חונט׳ם ‎ מאגען‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ איבער ‎ א  מיליאן ‎ עפענונגען ‎ פון ‎ אזוינע ‎ קאנאלעז ‎ אויפ׳ו‎ 
אויבערפלעך ‎ פון ‎ דער ‎ ׳8ל״ם־הויט, ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ מענשענ׳ם ‎ מאגען ‎ אריבער‎ 
5  מיליאן ‎ אזוינע ‎ עפענונגען.‎ 

עם ‎ איז ‎ אצנעסײן ‎ אננענומען, ‎ אז ‎ די ‎ צענטראלע ‎ צעלען ‎ גיבען‎ 
ארוים ‎ די ‎ פארדײהונג־פערמענטען ‎ פון ‎ מאגען‎ —  פעפםין ‎ און ‎ רע־‎ 
נין ‎ —  און ‎ די ‎ ברענ־צעלען ‎ גיבען ‎ ארוים ‎ דאם ‎ הידרא־כלאר ‎ זויערם.‎ 
עם ‎ איז ‎ אויך ‎ װיכטיג ‎ צו ‎ נעדענקען, ‎ אז ‎ די ‎ ברענ־צעלען ‎ געםינען ‎ זיך‎ 
זעהר ‎ פיעל ‎ אין ‎ די ‎ דריזען ‎ פון ‎ דעם ‎ מיטעלםטען ‎ טײל ‎ פון ‎ מאגען,‎ 
זעהר ‎ װעניג ‎ אין ‎ פונדום ‎ און ‎ גארנישט ‎ אין ‎ פילארישען ‎ טײל.‎ 

§  103. ‎ דער ‎ אויםפלוס ‎ פון ‎ די ‎ מאגען־דריזען. ‎ —  דער ‎ אוים־‎ 

פלום ‎ פון ‎ מאגען ‎ װערט ‎ פארמירט ‎ אין ‎ די ‎ קלײנינקע ‎ רעהרען־ארטיגע‎ 
דריזען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ צעשפרײט ‎ אין ‎ זײן ‎ אינעװענינםטער ‎ שלײם־‎ 
הויט. ‎ אזוי ‎ װי ‎ אט ‎ די ‎ אלע ‎ דריזען ‎ האבען ‎ ניט ‎ קײן ‎ אלגעמײנען‎ 
קאנאל, ‎ א  שטײנער ‎ װי ‎ די ‎ נרויםע ‎ שפײעכץ־ ‎ דריזען, ‎ איז ‎ זעהר ‎ שװער‎ 
צו ‎ באקומען ‎ דעם ‎ רײנעם ‎ אויםפלום ‎ פאר ‎ די ‎ צװעקען ‎ פון ‎ רי ‎ נויטיגע‎ 
עקםפערימענטען ‎ אדער ‎ אנאליז, ‎ און ‎ רי ‎ פארשער ‎ האבען ‎ אין ‎ פאר־‎ 
שײדענע ‎ צײטען ‎ געמוזט ‎ ערפינדען ‎ םפעציעלע ‎ מעטארען.‎ 

די ‎ עלטערע ‎ מעטאדען ‎ זײנען ‎ ניט ‎ נעװען ‎ זעהר ‎ צופריעדענשטע־‎ 

יענד. ‎ מען ‎ פלענט ‎ רהינו ‎ נעבען ‎ א  חיה ‎ ארונטערשלינגען ‎ א  רײנעם‎ 
שװאם ‎ אנגעבונדען ‎ אויױ ‎ א  שנירעל ‎ און ‎ א  צײט ‎ שפעטער ‎ ארויסציהען‎ 
דעם ‎ שװאם ‎ און ‎ אויםקװעטשען ‎ דעם ‎ מאגען־זאפט, ‎ װאם ‎ ער ‎ האט ‎ איו‎ 
זיך ‎ ארײננעצוינען. ‎ אדער ‎ מען ‎ פלעגט ‎ געבען ‎ א  חיה ‎ עםען ‎ עםעס‎ 
א  ניט־פאררײהליכען ‎ שטאך, ‎ כדי ‎ עם ‎ זאל ‎ ארויםרופען ‎ דעש ‎ אוים־‎ 


די ‎ שפײדפארדײהונג ‎ אין ‎ מאגען‎ 
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§  102. ‎ די ‎ מאגען־דרייזען. ‎ —  אין ‎ דער ‎ שצײם־־הויט ‎ םון‎ 
מאגען ‎ געםינען ‎ זיך ‎ צװײעריצײ ‎ סארטען ‎ דריזען, ‎ װעיצכע ‎ אונטער״‎ 
׳עײדען ‎ זיך ‎ אין ‎ זײער ‎ געבוי ‎ און ‎ אין ‎ זײער ‎ פוגקציע. ‎ אײן ‎ םארט‎ 
הײסט ‎ קארדישע, ‎ װײצ ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ הארדישען ‎ טײ^‎ 
פון ‎ מאגען, ‎ דער ‎ אנדערער ‎ הײסט ‎ םילארישע, ‎ װײצ ‎ זײ ‎ געפיגען‎ 
זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ פילארישען ‎ טײצ. ‎ די ‎ בײדע ‎ סארטען ‎ דריזען ‎ םאר־‎ 
געהמען ‎ די ‎ גאנצע ‎ דיק ‎ פון ‎ דער ‎ שלײם־הויט.‎ 


צײכנונג ‎ 9.‎ 
זןארדישע ‎ דריזע.‎ 

ם  ׳ —  מויל ‎ פון‎ 
ח  —  חאלז,‎ 

צ  —  צענטראלע ‎ צעלען.‎ 
ב. ‎ צ  ׳״- ‎ ברעג־געלעז.‎ 


צײכנונג ‎ 10,‎ 

פילארישע ‎ דריזען ‎ פון‎ 
מאגען.‎ 

מ  —  מויל, ‎ ה  — 
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םיזי^ן<אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


1 

<:ןארדישער‎ 


עויכנונג ‎ 8.‎ 

אנאטאמישע ‎ שטרינען ‎ פון ‎ מאגען.‎ 

דער ‎ דרויסענדיגער ‎ אדער ‎ סעראזער ‎ צודעק ‎ איז ‎ דין ‎ און ‎ דורכ״‎ 
זיכטיג ‎ און ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  געטאפע^טען ‎ פא^ד ‎ פון ‎ דער ‎ איצגע־‎ 
מײנער ‎ פעריטאנעאום־הויט. ‎ דער ‎ מיטע^ער ‎ אדער ‎ מוסקוצארער‎ 
טײיצ ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ דרײ ‎ שיכטען ‎ ניט־געשמרײפטע ‎ מוסקויצ־פיברען,‎ 
װעלכע ‎ הײסען ‎ ^ויט ‎ זײער ‎ ריכטונג, ‎ די ‎ ^ענגציכע, ‎ רונדע ‎ און ‎ קרומע,‎ 
דער ‎ סוב־מוקאזער ‎ טײצ ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ א  צויזען ‎ ארעא^ארן ‎ געװעב,‎ 
אין ‎ װעלכען ‎ עס ‎ געםינען ‎ זיך ‎ די ‎ באוט־אדערן, ‎ נערװען ‎ און ‎ ^ימר־‎ 
קאנא^ען. ‎ דער ‎ מוקאזער ‎ טײצ ‎ איז ‎ די ‎ אינעװעניגםטע ‎ ש^ײם־הויט,‎ 
װע^כע ‎ אנטהאיצט ‎ די ‎ מאגען־דריזען.‎ 

אין ‎ פרט ‎ פון ‎ געבוי ‎ איז ‎ דעם ‎ מענשענ׳ס ‎ מאגען ‎ אײנפאכיג, ‎ בעת ‎ אנ•‎ 

דערע ‎ זויג-טיערען, ‎ צום ‎ בײשפיעל ‎ די ‎ מעלי ‎ גרה׳דיגע, ‎ האבען ‎ מעהרםאכיגע‎ 
מאגענס. ‎ פיזיאלאגישע ‎ פארשונגען ‎ אבער ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ די ‎ אײנ-‎ 
פאכיגע ‎ מאגענס ‎ זײנען ‎ אויך ‎ אײנגעטײלט ‎ אין ‎ באזונדערע ‎ טײלען, ‎ װעלכע‎ 
האבען ‎ פארשײדענע ‎ אײגענשאפטען ‎ און ‎ פונקציעס. ‎ אזוי ‎ צום ‎ בײשפיעל‎ 
אונטערשײדט ‎ זיך ‎ פיזיאלאגיש ‎ דער ‎ פילארישער ‎ טײל ‎ אדער ‎ אנטרום ‎ פון‎ 
דעם ‎ גאנצען ‎ איבעריגען ‎ חלל ‎ פון ‎ מאגען. ‎ דער ‎ פילארישער ‎ טײל ‎ איז ‎ פאר-‎ 
שײדען ‎ פונ׳ם ‎ גאנצען ‎ מאגען ‎ אין ‎ זײן ‎ מוסקולאטור, ‎ אין ‎ די ‎ כאראקטער־‎ 
צײכענס ‎ פון ‎ זײן ‎ שלײם־הויט ‎ און ‎ אין ‎ זײן ‎ פונקציאנעלער ‎ װיכטיגקײט.‎ 
דאס ‎ גלײכען ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אויך ‎ װיכטיגע ‎ חלוקים ‎ צװישען ‎ דעם ‎ םונדוס‎ 
און ‎ דעש ‎ קארדישען ‎ טײל ‎ סון ‎ מאגעזי‎ 


די ‎ ׳ע^ײדםארדײהונג ‎ אין ‎ סאגען‎ 
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24טע ‎ לעקציע‎ 

ױ  שפײז־פארױיהונג ‎ אין ‎ מאגען‎ 


דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ מאגען. ‎ —  די ‎ מאגען־דריזען. ‎ —  דער ‎ אויספלום ‎ פון ‎ די‎ 
מאגען־דריזען‎ :  הידרא־כלאר ‎ זויערס, ‎ פעפםין, ‎ רעגין. ‎ —  דער ‎ נארטאלער‎ 

מעכאניזם ‎ פון ‎ דעם ‎ אויספלופ.‎ 


§  101. ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ מאגען. ‎ ־־- ‎ דער ‎ מאגען ‎ איז ‎ אויס״‎ 
געכרײטערטער ‎ און ‎ ספעציאליזירטער ‎ מײ^ ‎ פון ‎ שפײדקאנאל, ‎ װעצ•‎ 
כער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ צװישען ‎ דעם ‎ ושט ‎ און ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ קישקע. ‎ ער‎ 
^יעגט ‎ אין ‎ אויבערשטען ‎ טײיצ ‎ פון ‎ בויה ‎ עטװאס ‎ קרומ^אך ‎ פון ‎ ^ינקס‎ 
צו ‎ רעבטס, ‎ און ‎ מעסט, ‎ אין ‎ א  דורכשניטציכען ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ פו^קײט,‎ 
פון ‎ 25  ביז ‎ 35  סאנטימעטער ‎ (10 ‎ ביז ‎ 14  צאיצ) ‎ אין ‎ ^ענג, ‎ 15 
סאנטימעטער ‎ (ארום ‎ 6  צאל) ‎ װערטיקאצ ‎ (פון ‎ אויבען ‎ אראפ) ‎ בײ‎ 
זײן ‎ אינקער, ‎ ברײטער ‎ זײט, ‎ און ‎ פון ‎ 11  ביז ‎ 12  סאנטימעטער ‎ (פון‎ 
4  ביז ‎ 5  צא^) ‎ דורך־אוךדורך. ‎ זײן ‎ חצצ ‎ קאן ‎ אנטהאלטען ‎ פון ‎ 15 
ביז ‎ 17  הונדערט ‎ קוביק ‎ סאנטימעטער ‎ (פון ‎ א  קװארט ‎ און ‎ א  האצב‎ 
ביז ‎ 2  קװארט).‎ 

װען ‎ דער ‎ מאגען ‎ איז ‎ ^עדיג, ‎ זײנען ‎ זײנע ‎ װענטצעך ‎ צונויפגע־‎ 
צויגען ‎ און ‎ כמעט ‎ אין ‎ באריהרונג ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע. ‎ די ‎ עפע-‎ 
נונג, ‎ דורך ‎ װעאכער ‎ די ‎ שפײז ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאנען, ‎ הײסט ‎ די‎ 
ושט־מאנען ‎ עפענונג ‎ אדער ‎ קארדיא‎ ;  די ‎ עפענונג, ‎ דורך ‎ װעלכער‎ 
די ‎ שפײז ‎ געהט ‎ ארויס ‎ פון ‎ מאגען ‎ אין ‎ קישקע, ‎ הײסט ‎ פילארום ‎ אדער‎ 
גאסטרא־דואדענאלע ‎ עפענונג. ‎ זײן ‎ אויסערסט ‎ קינקער ‎ טײל ‎ הײסט‎ 
דער ‎ פונדום‎ ;  דער ‎ טײל ‎ רעכטס, ‎ אײניגע ‎ צאל ‎ פאר ‎ דעם ‎ פיצארוס,‎ 
הײסט ‎ דער ‎ אנטרום, ‎ און ‎ דער ‎ צװישעךטײל ‎ הײםט ‎ דער ‎ קארדישער‎ 
טײל.‎ 

די ‎ װענט ‎ פון ‎ מאגען ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ פון ‎ 4  באזונדערע ‎ טײלען,‎ 
װעלכע ‎ זײנען ‎ צונויפגעבונדען ‎ דורך ‎ אן ‎ ארעאלארן ‎ געװעב, ‎ און‎ 
חײסען, ‎ פון ‎ דרויסען ‎ אינעװעניג־צו, ‎ דער ‎ םעראזער ‎ צודעק, ‎ דער‎ 
מוסקולארער ‎ טײל, ‎ דער ‎ סוב־מוקאזער ‎ טײצ ‎ און ‎ דער ‎ מוקאזער‎ 
טײל ‎ אדער ‎ שלײם־הויט.‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דער ‎ מאגען ‎ איז ‎ אעדיג, ‎ איז ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ רינג־ש^אס ‎ װאהרשײנ^יך‎ 
נאכגעאאזט. ‎ װען ‎ דער ‎ מאגען ‎ ענטהאיצט ‎ שסײז, ‎ װערט ‎ דער ‎ רינג‎ 
פעסט ‎ און ‎ ש^יסט ‎ אפ ‎ דעם ‎ מאגען ‎ פון ‎ ושט. ‎ יעדער ‎ ביסען, ‎ װאס‎ 
קומט ‎ ארונטער ‎ דורך ‎ דער ‎ פעריסטאצטישער ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ די‎ 
מוסקו^ען ‎ פון ‎ ושט, ‎ רוםט ‎ ארויס ‎ א  נאכגעיצאזטקײט ‎ אין ‎ די ‎ מוס־‎ 
קו^ען ‎ פון ‎ דעם ‎ רינג ‎ און ‎ דער ‎ ביםען ‎ קװעטשט ‎ זיך ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן‎ 
^אנגזאם ‎ דורך ‎ דעם ‎ שצאס. ‎ אזויבאלד ‎ װי ‎ דער ‎ ביסען ‎ איז ‎ ארונטער,‎ 
װערט ‎ דער ‎ רינג ‎ װיעדער ‎ פעסט.‎ 


פר^ןןגעז‎ : 

1. ‎ ון>ןס ‎ איז ‎ א  מיזיאלאגישער ‎ פראצעס? ‎ מים ‎ װאס ‎ אונטער־‎ 
^ןײדט ‎ ער ‎ זיך ‎ פון ‎ פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ פראצעםען ‎ ? 

*. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ הויפט ‎ באשטאנד־טײלען ‎ עון ‎ שפײעכץף‎ 
װי ‎ לאנג ‎ קאן ‎ װירקען ‎ דער ‎ פטיאלין?‎ 
באשרײבט ‎ די ‎ דרײ ‎ שטופען ‎ פון ‎ שלינגען.‎ 


די ‎ ^עפײדםארדײהוע ‎ אין ‎ מויא‎ 
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איז ‎ זעהר ‎ האמפציצירט ‎ און ‎ הומט ‎ פאר ‎ זעהר ‎ עןנעצ, ‎ אזוי ‎ אז ‎ פון‎ 
דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ דערמאנטע ‎ מוסקו^ען ‎ ביז ‎ די ‎ שפײז ‎ קומט‎ 
ארײן ‎ אין ‎ ושט, ‎ געדויערט ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ א  סעקונדע.‎ 


^זײכנונג ‎ 7.‎ 

דיאגראם ‎ צו ‎ באװײזען ‎ װי ‎ די ‎ חינטערשטע‎ 
נאז־לעכער ‎ און ‎ די ‎ קעהל ‎ זײנען ‎ געשלאסען‎ 
בעת׳ן ‎ שלינגען.‎ 

רער ‎ דורכגאנג ‎ דורכ׳ן ‎ ושט ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם ‎ באשטאנד ‎ פון‎ 
דער ‎ שפײז. ‎ אויב ‎ עס ‎ איז ‎ אין ‎ א  פיציסיגען ‎ אדער ‎ זעהר ‎ װײכען ‎ צױ‎ 
שטאנד, ‎ פליהט ‎ עס ‎ דורך ‎ דער ‎ גאנצער ‎ אענג ‎ פונ׳ם ‎ ושט, ‎ ביז ‎ דעם‎ 
אונטערשטען ‎ רינג ‎ בײם ‎ אנהויב ‎ מאגען, ‎ אין ‎ א  צעהנטעא ‎ פון ‎ א 
סעקונדע, ‎ דורך ‎ דער ‎ ^כתחיצה׳דיגער ‎ לוראפט ‎ פון ‎ ש^ונג; ‎ אויב‎ 
אבער ‎ די ‎ שפײז ‎ איז ‎ סא^יד ‎ אדער ‎ האיצב־סאציד, ‎ װערט ‎ זי ‎ ארונטער״‎ 
געשטופט ‎ דורך ‎ א  פעריסטאיצטישער ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ די ‎ מוסקויצען‎ 
פונ׳ם ‎ ושט, ‎ און ‎ עס ‎ געדויערט ‎ אן ‎ ערך ‎ 6  סעקונדען ‎ אײדער ‎ די ‎ דא-‎ 
זיגע ‎ באװענונג ‎ ברענגט ‎ דעם ‎ ביסען ‎ אין ‎ מאגען.‎ 

בײ ‎ דער ‎ עםענונג ‎ אין ‎ מאגען ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  רונדע ‎ שיכט ‎ פון‎ 
מוסהיאען, ‎ װעלכע ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  רינג־שצאם ‎ (ספינקטער), ‎ װען‎ 
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פיזיאצ^נגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


געהט ‎ אויך ‎ דודך ‎ די ‎ אופס ‎ פון ‎ די‎ 
הינטערשטע ‎ נאדאעכער ‎ אין ‎ דער‎ 
נןעהצ, ‎ און ‎ בעת ‎ די ‎ ^טפײז ‎ נעהמ‎ 
צום ‎ ושט ‎ מוז ‎ דאס ‎ דעקעצ ‎ פון‎ 
קעהצ ‎ זײן ‎ צוגעמאכט, ‎ איז ‎ זעהר‎ 
װיכטיג, ‎ אז ‎ די ‎ שפײז ‎ זאצ ‎ דורכ־‎ 
צויפען ‎ דעם ‎ שצונד ‎ זעהר ‎ שנעצ,‎ 
כדי ‎ דאס ‎ אטעמען ‎ ז^־זצ ‎ ניט ‎ פאר־‎ 
האצטען ‎ װערן ‎ צױצאנג. ‎ דאם‎ 
װערט ‎ דורכגעפיהרט ‎ דורך ‎ א 
שטארקער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די‎ 
מיצאהיאיד ‎ מוסקוצען, ‎ װאס ‎ גע־‎ 
פינען ‎ זיך ‎ אויפ׳ן ‎ באדען ‎ פון ‎ מויצ,‎ 
און ‎ עס ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ א  רע־‎ 
פצעקסױוער, ‎ ד. ‎ ה. ‎ ניט־פרײװי־‎ 
ציגער ‎ אקט. ‎ בעת ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
מוסקוצען ‎ טרײבען ‎ דעם ‎ ביסען‎ 
צום ‎ ושט, ‎ העבט ‎ זיך ‎ אויח ‎ דער‎ 
װײכער ‎ גומען, ‎ אויך ‎ דאס ‎ קצײנע‎ 
צינגעצ, ‎ און ‎ עס ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צױ‎ 
נויך ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ זײצען ‎ פון‎ 
האצז, ‎ װאס ‎ דערמיט ‎ װערן ‎ אפגע־‎ 
שצאסען ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ נאז־צע־‎ 
כער ‎ פון ‎ אויבען‎ ;  די ‎ קעהצ ‎ פון‎ 
אונטען, ‎ װיעדער, ‎ װערט ‎ צוגע־‎ 
מאכט ‎ ערשטענס ‎ דורכדעם, ‎ װאס‎ 
די ‎ שטים־בענדער ‎ ציהען ‎ זיך‎ 
זעהר ‎ שטארק ‎ צונויר, ‎ און ‎ צװײ־‎ 
טענס ‎ דורכדעם, ‎ װאס ‎ די ‎ גאנצע‎ 
קעהצ ‎ גיט ‎ זיך ‎ א  הויב ‎ ארויר,‎ 
אזוי ‎ אז ‎ דאס ‎ קעהצ־דעקעצ ‎ פאר־‎ 
מאכט ‎ זי ‎ אינגאנצען. ‎ די ‎ פעוצה‎ 
דערפון ‎ איז, ‎ װאס ‎ דער ‎ ביסען‎ 
שפײז ‎ גציטשט ‎ זיך ‎ אויר ‎ דעם‎ 
אופן ‎ גצײך ‎ בארג־אראפ ‎ איז‎ 


און ‎ נאז.‎ 

א  —  רוקען־זײל, ‎ ב  —  דער ‎ ושמ,‎ 

ג  —  דער ‎ קנה, ‎ ד  —  קעהל־קאסטען,‎ 

ה  —  עפיגלאטיס, ‎ ו  —  דאס ‎ קלװ־‎ 

גע ‎ צינגעל, ‎ ז  —  עפענונג ‎ פונ׳ס‎ 
עסטאך־רעהר, ‎ ח  —  עפענונג ‎ פון‎ 
מרערען־קאנאל, ‎ ט  —  דער ‎ היאיד־‎ 
בײן, ‎ י  —  די ‎ צונג, ‎ כ  —  האר־‎ 
מער ‎ גומען, ‎ ל  און ‎ מ  —  באזע‎ 
פונ׳ם ‎ שארבען, ‎ נ, ‎ ס  און ‎ ע  — 
אויבערשטע, ‎ מיטעלםטע ‎ און ‎ אונ־‎ 
מערשטע ‎ געדריידעלטע ‎ בײנער. ‎ די‎ 
בוכשטאבען ‎ ה, ‎ ו, ‎ ז. ‎ שטעהען ‎ אין‎ 
שלונד.‎ 

ושט ‎ ארײן. ‎ רי ‎ גאנצע ‎ מעשה‎ 


די ‎ ^'^ײױםארדײהונג ‎ איז ‎ מוייל‎ 
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^עײנט ‎ ניט ‎ צו ‎ האבען ‎ קײן ‎ גרויסע ‎ װירקונג ‎ אויר ‎ דעם ‎ גראד ‎ פוז‎ 
זײן ‎ מעטינקײט.‎ 

דא ‎ שטעצט ‎ זיך ‎ די ‎ װיכטיגע ‎ פראגע^ ‎ װי ‎ גרויס ‎ קאן ‎ זײן ‎ די‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ םטיא^ין ‎ אויך ‎ די ‎ קראכמא^־שפײזען ‎ אונטער ‎ די‎ 
געװעהנאיכע ‎ אומשטענדען ‎ פון ‎ דער ‎ מוי^־פארדײהונג ‎ ?  דער ‎ פרא־‎ 
צעס ‎ פון ‎ קײען ‎ מאכט ‎ טאקע, ‎ אז ‎ די ‎ שפײז ‎ זאצ ‎ דורכגעזאפט ‎ װערן‎ 
מיט ‎ דעם ‎ שפײעכץ, ‎ זי ‎ װערט ‎ אבער ‎ ארונטערגעשצונגען ‎ צו־שנעצ,‎ 
דער ‎ פערמענט ‎ זא^ ‎ האבען ‎ בכח ‎ צו ‎ פארענדיגען ‎ זײן ‎ װירקונג ‎ אין‎ 
מאגען ‎ איז ‎ דא ‎ גענוג ‎ זויערקײט ‎ צו ‎ פארניכטען ‎ דעם ‎ פטיאצין, ‎ און‎ 
דעריבער ‎ האט ‎ מען ‎ טאקע ‎ געמײנט, ‎ אז ‎ די ‎ שפײעכץ־פארדײהונג‎ 
װערט ‎ ג^ײך ‎ אפגעשטעצט, ‎ װי ‎ נאר ‎ די ‎ שפײז ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען,‎ 
און ‎ פאאג^יך ‎ איז ‎ די ‎ מוייצ־פארדײהונג ‎ גאר ‎ ניט ‎ קײן ‎ װיכטיגער‎ 
פדאצעס. ‎ די ‎ נײערע ‎ פארשונגען ‎ אבער ‎ האבען ‎ באװיזען ‎ פארקעהרט,‎ 
אז ‎ א  טײא ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז ‎ אין ‎ א  געװעהנציכען ‎ מאצצײט ‎ קאן ‎ פאר״‎ 
ב^ײבען ‎ אין ‎ דעס ‎ ברײטערן ‎ טײ^ ‎ פון ‎ מאגען ‎ א  שטונדע ‎ אדער ‎ מעהר‎ 
און ‎ די ‎ זויערקײט ‎ זא^ ‎ צו ‎ איהם ‎ ניט ‎ צוקומען. ‎ מיר ‎ האבען ‎ דעריבער‎ 
גענוג ‎ גרונד ‎ אנצונעהמען, ‎ אז ‎ די ‎ שפײעכץ־פארדײהונג ‎ קאן ‎ פארט־‎ 
געזעצט ‎ װערן ‎ אין ‎ מאגען ‎ אין ‎ א  גאנץ ‎ היפשען ‎ ערך.‎ 

§  100. ‎ דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ שלינגען.~־די ‎ עובדא ‎ פון‎ 
שלינגען ‎ איז ‎ א  זעהר ‎ קאמפליצירטע, ‎ רעפלעקסױוע ‎ באװעגונג, ‎ װאס‎ 
װערט ‎ דורכגעפיהרט ‎ פון ‎ פיעלע ‎ סטרוקטורען, ‎ װעלכע ‎ ארבײטען ‎ אין‎ 
א  באשטימטען ‎ םדר ‎ אונטער ‎ דעמ ‎ רענולירענדען ‎ אײנפצוס ‎ פון ‎ דעם‎ 
נערװען־סיסטעם. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ װערט ‎ געװעהנליך ‎ אײנגעטײלט‎ 
אין ‎ דרײ ‎ שטופען, ‎ לויט ‎ די ‎ דרײ ‎ אנאטאמישע ‎ טײלען ‎ —  דאס ‎ מויל,‎ 
דער ‎ שלונד ‎ און ‎ דער ‎ ושט, ‎ —  דורך ‎ װעלכע ‎ דער ‎ ביסען ‎ מוז ‎ דורכ־‎ 
נעהן ‎ ביז ‎ ער ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מאגען.‎ 

די ‎ ערשטע ‎ שטופע ‎ באשטעהט ‎ אין ‎ דעם ‎ דורכגאנג ‎ פונ׳ם ‎ ביסען‎ 
שפײז ‎ פון ‎ מויל ‎ ביז ‎ צו ‎ די ‎ פאדערשטע ‎ זײצען ‎ פון ‎ האלז. ‎ דער ‎ טײצ‎ 
פון ‎ דער ‎ ארבײט ‎ װערט ‎ אויפגעפיהרט ‎ דורך ‎ די ‎ באװעגונגען ‎ פון ‎ דער‎ 
צונג. ‎ דער ‎ ביסען ‎ שפײז ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ אויפ׳ן ‎ צונג ‎ װערט ‎ אװעקגע־‎ 
שטופט ‎ ריקװערטס ‎ דורכדעם, ‎ װאם ‎ די ‎ צונג ‎ העבט ‎ זיך ‎ אויף ‎ צום‎ 
װײכען ‎ גומען ‎ צו. ‎ דער ‎ אקט ‎ איז ‎ מײםטענס ‎ א  פרײװיליגעה ‎ די‎ 
צװײטע ‎ שטופע ‎ איז ‎ דער ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ דעמ ‎ ביסען ‎ שפײז ‎ פון ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ זײצען ‎ דורב׳ן ‎ שצוגד ‎ ביז ‎ צוס ‎ ושט. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דורכ׳ן ‎ שצונד‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


עס ‎ ^יז ‎ זעחר ‎ שװער ‎ צו ‎ באשמימען ‎ די ‎ מאס ‎ ׳עפײעכץ, ‎ װאס ‎ די‎ 
איצע ‎ דריזען ‎ גיסען ‎ ארוים ‎ אין ‎ 24  שטונדען. ‎ דאס ‎ מוז ‎ נ^טיראיכער•‎ 
װײז ‎ אפהענגען ‎ פון ‎ די ‎ געװענהײטען, ‎ דעם ‎ כאראלוטער ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען‎ 
און ‎ אזוי ‎ װײטעת ‎ די ‎ רעזויצטאטען, ‎ צו ‎ װעצכע ‎ פראפעסאר ‎ דאצטאן‎ 
איז ‎ געקומען, ‎ זײנען ‎ אבער ‎ װאהרשײנציך ‎ קרוב ‎ ^אמת, ‎ ער ‎ האט‎ 
אויסגעפונען, ‎ אז ‎ די ‎ דריזען ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ גאר ‎ אהן ‎ קינסטציכער ‎ סטײ‎ 
מו^ירונג ‎ ארום ‎ 36  גראם ‎ שפײעכץ ‎ אין ‎ א  שטונדע ‎ און ‎ קאנען ‎ ארויס״‎ 
געבען ‎ א  סך ‎ מעהר, ‎ װען ‎ מען ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ אין ‎ מויצ ‎ עפעס ‎ א  סטי־‎ 
מוצירענדען ‎ שטאר. ‎ נאך ‎ זײן ‎ רעכענונו ‎ קומט ‎ אויס, ‎ אז ‎ די ‎ דורכ־‎ 
שניטיציכע ‎ עסענם ‎ רופען ‎ ארויס ‎ אן ‎ אויםפ;ץם ‎ פון ‎ אריבער ‎ 500  גראם,‎ 
און ‎ אויב ‎ זײ ‎ זאצען ‎ ארויסגעבען ‎ 36  גראם ‎ יעדע ‎ שטונדע ‎ אין ‎ דער‎ 
איבעריגער ‎ צײט, ‎ קאן ‎ מען ‎ אויםרעכענען, ‎ אז ‎ זײ ‎ גיבען ‎ ארוים ‎ אין‎ 
די ‎ גאנצע ‎ 24  שטונדען ‎ אן ‎ ערך ‎ פון ‎ קארגע ‎ 3  פונט ‎ שפײעכץ ‎ אויפ׳ן‎ 
װאג.‎ 


§  99. ‎ די ‎ פיזיאלאגישע ‎ וױרקונג ‎ פון ‎ שפײעכץ.-־דאם‎ 
שפײעכץ ‎ האט ‎ א  צװײפאכיגע ‎ װירקונג, ‎ א  פיזישע'און ‎ א  כעמישזג‎ 
פיזיש ‎ באנעצט ‎ עם ‎ און ‎ מאכט ‎ װײך ‎ די ‎ שפײז, ‎ ק^עפט ‎ צוזאמען‎ 
איהרע ‎ ברעקלעך ‎ אין ‎ אײן ‎ מאסע ‎ און ‎ העצפט ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ דעם‎ 
פראצעם ‎ פון ‎ שצינגען. ‎ כעמיש ‎ פארװאנדע^ט ‎ דאס ‎ שפײעכץ ‎ קראכ־‎ 
מאל ‎ אויףי ‎ צוקער. ‎ אט ‎ די ‎ װירקונג ‎ קאן ‎ צײכט ‎ באװיזען ‎ װערן, ‎ װען‎ 
מען ‎ האצט ‎ אין ‎ מויל ‎ עטציכע ‎ מינוט ‎ א  שטיקעצ ‎ ברויט ‎ אדער ‎ גע־‎ 
קאכטע ‎ בוצבע, ‎ ערשטענס ‎ דורכדעם, ‎ װאס ‎ עס ‎ שפירט ‎ זיך ‎ א  זיסער‎ 
געשמאק, ‎ און ‎ צװײטענס ‎ דורך ‎ א  כעמישער ‎ פראבע ‎ פאר ‎ צוקער.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ שפײעכץ ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דעם‎ 
פעדמענט ‎ פנזי^לין, ‎ װאם ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ אויספלום ‎ פון‎ 
יעדעד ‎ שפײעכץ־דריזע. ‎ דער ‎ פטיאצין, ‎ װי ‎ אצע ‎ פערמענטען, ‎ אין‎ 
גודמ ‎ די ‎ ענדערונג ‎ פון ‎ קראכמאל ‎ אויח ‎ צוקער ‎ בצויז ‎ דורך ‎ זײן ‎ אנ־‎ 
װעזענהײט ‎ אלײן, ‎ ניט ‎ װערענדיג ‎ פארצעהרט ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעם.‎ 
זײן ‎ טעטיגקײט ‎ װערט ‎ אבער ‎ מאדיפיצירט ‎ דורך ‎ פארשײדענע ‎ אוי־‎ 
סערליכע ‎ אומשטענדען, ‎ צװישען ‎ װעצכע ‎ מען ‎ קאן ‎ דערמאנען ‎ די‎ 
כעמישע ‎ רעאקציע ‎ פון ‎ די ‎ שטאפען, ‎ איז ‎ װעלכע ‎ ער ‎ נעפינט ‎ זיך.‎ 
ער ‎ איז ‎ העכסט ‎ טעטיג, ‎ װען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטאפען ‎ זײנען ‎ אין ‎ א 
מעסיגען ‎ גראד ‎ אצקאציניש. ‎ שטאדקע ‎ אצקאצען ‎ אדער ‎ אצידען‎ 
חאלטען ‎ אפ ‎ זײן ‎ טעטיגקײט, ‎ הגם ‎ א  קלײנער ‎ פראצענט ‎ זויערקײט‎ 


די ‎ ש@'ידפ?$רדײהונג ‎ מויצ‎ 
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צין, ‎ צ,ב.ש. ‎ ^מראפין, ‎ װאם ‎ שװ^כט ‎ אפ ‎ די ‎ טעטיגקײמ ‎ פון ‎ די‎ 
צע^ען, ‎ און ‎ ד^^ן ‎ סטימויצירן ‎ דעם ‎ נערוו, ‎ װעצען ‎ די ‎ ערטעריען‎ 
װערן ‎ נאכנע^אזט ‎ און ‎ שטארק ‎ אנגעםייצט ‎ מיט ‎ ב^וט, ‎ אבער ‎ די ‎ דריזע‎ 
װעט ‎ ניט ‎ ארויסגעבען ‎ קײן ‎ גרעסערן ‎ אויספ^ום. ‎ קײן ‎ בעסערן ‎ בא׳•‎ 
װײז ‎ דארה ‎ מען ‎ ניט ‎ האבען, ‎ אז ‎ דער ‎ אויספצום ‎ פון ‎ די ‎ דריזען ‎ איז‎ 
א  פיזיאצאגישער ‎ פראצעס, ‎ װאם ‎ קומט ‎ פון ‎ דעם ‎ אײנפלוס ‎ פון ‎ דעם‎ 
נערװ ‎ דירעקט ‎ אויח ‎ די ‎ צע^ען, ‎ און ‎ ניט ‎ בצויז ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאם ‎ עס‎ 
איז ‎ צוגעקומען ‎ מעהר ‎ בצוט ‎ צו ‎ דער ‎ דריזע, ‎ הגם ‎ עם ‎ פארשטעהט ‎ זיך,‎ 
אז ‎ אהן ‎ דעם ‎ עקסטרא ‎ צופצום ‎ װאצט ‎ די ‎ דריזע ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ ארויס־•‎ 
געבען ‎ די ‎ גרעסערע ‎ סומע ‎ פ^יסיגקײט, ‎ װארים ‎ זי ‎ קאן ‎ נאר ‎ פון ‎ דעם‎ 
ב^וט ‎ קריגען ‎ די ‎ מאטעריאצען ‎ פאר ‎ איהר ‎ פראדוקט.‎ 

§  98. ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ שפײעכץ.-־דאס ‎ שפײעכץ‎ 
באשטעהט ‎ פון ‎ דעם ‎ אויספצוס ‎ םון ‎ א^ע ‎ שפײעכץ־־דריזען ‎ פון ‎ מוייצ,‎ 
די ‎ פאראטיד ‎ דריזע ‎ גיט ‎ ארוים ‎ א  ק^ארע, ‎ דורכזיכטיגע ‎ פציםיגקײט,‎ 
באשטימט ‎ אצקאציניש ‎ און ‎ האט ‎ א  ספעציפיש ‎ געװיכט ‎ פון ‎ 1.003.‎ 
זי ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ װאםער, ‎ א  קצײנער ‎ סומע ‎ פראטעאיךשטאח ‎ און‎ 
מינערא^ע ‎ זאצצען. ‎ דאס ‎ שפײעכץ ‎ פון ‎ דער ‎ סובמאקזיאארער ‎ דריזע‎ 
איז ‎ קיצאר, ‎ עטװאס ‎ קצעפיג, ‎ אצקאציניש ‎ און ‎ האט ‎ א  ספעציפיש‎ 
געװיכט ‎ בון ‎ 1.032. ‎ עם ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ װאםער, ‎ פראטעאיךשטאך‎ 
(מוםין) ‎ און ‎ מינערא^ע ‎ זא^צען. ‎ דאס ‎ סובאינגװאיצע ‎ שפײעכץ ‎ איז‎ 
קיצאר, ‎ אויםערשט ‎ קצעפיג ‎ און ‎ שטארק ‎ אצקאציניש. ‎ עס ‎ באשטעהט‎ 
פון ‎ װאסער, ‎ מוסין ‎ און ‎ מינעראצע ‎ זאצצען. ‎ די ‎ קיצײנע ‎ שיצײם־‎ 
דריזען ‎ פון ‎ מויצ ‎ און ‎ האצז ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ א  גראהציכע ‎ פציסיגקײט,‎ 
װעצכע ‎ איז ‎ זעהר ‎ קצעפיג ‎ און ‎ ציהעדיג ‎ װי ‎ קצעי. ‎ זי ‎ ענטהאצט ‎ א 
גרויסע ‎ פראפארציע ‎ מוסין.‎ 

דאס ‎ געמײטטע ‎ שפײעכץ, ‎ װי ‎ עם ‎ קומט ‎ פון ‎ מויצ, ‎ איז ‎ שוימיג,‎ 
װײם־בצויצעך, ‎ א  ביסעצ ‎ מוטנע ‎ און ‎ עטװאס ‎ קצעפיג. ‎ אויך ‎ ציטמוס־‎ 
פאפיער ‎ מאכט ‎ עם ‎ א  שװאכע ‎ אצקאצינישע ‎ רעאקציע ‎ און ‎ עס ‎ האט‎ 
א  ספעציפיש ‎ געװיכט ‎ כון ‎ אומגעפעהר ‎ 1.003. ‎ דער ‎ הויפט ‎ בא״‎ 
שטאנדטײצ ‎ איז ‎ װאסער, ‎ ארום ‎ 99  פראצענט; ‎ די ‎ װיכטיגםטע‎ 
טײצען ‎ זײנען ‎ דער ‎ פערמענט ‎ פטיאצין, ‎ דער ‎ מוסין, ‎ װאם ‎ מאכט ‎ די‎ 
קצעפיגקײט, ‎ און ‎ די ‎ מינעראצע ‎ זאצצען. ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אויך ‎ אין‎ 
דעם ‎ שםײעכץ ‎ אײניגע ‎ פצאכע ‎ עפיטעצ־צעצען ‎ און ‎ א  מין ‎ ספעציעצע‎ 
צעצעך ‎ װעצכע ‎ הײסען ‎ פאליװארע ‎ קארפוסקלען.‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מעג^ען‎ 


זארנט ‎ סיט ‎ נערװעךפיברען, ‎ װעצכע ‎ קומען ‎ צו ‎ זײ ‎ דירעקט ‎ פון ‎ די‎ 
נאנניציאן״־צע^ען ‎ ג^נניציאן ‎ איז ‎ א  קאצעקציע ‎ פון ‎ נערװעךצע^ען,‎ 
װע^כע ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  מין ‎ ^אקילזאער ‎ צענטער ‎ פון ‎ נערװעךאימפוצסען‎ 
פאר ‎ די ‎ דערבײאיגע ‎ געװעבעז^ ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ זײער ‎ נאהענ־‎ 
טער ‎ נאנבארשאפט* ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פיברען ‎ פון ‎ די ‎ ^אקא^ע ‎ נאנגיציאך‎ 
צעיצען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אבער ‎ אין ‎ אן ‎ ענגער ‎ פארבינדוננ ‎ מיט ‎ די ‎ נערװעך‎ 
^סטאמען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ דירעקט ‎ פון ‎ דער ‎ מעדואא ‎ אב^אנגאטא ‎ און‎ 
רוקעךמארך, ‎ און ‎ זײ ‎ אצע ‎ צוזאמען ‎ האבען ‎ אן ‎ אײנפצוס ‎ אויר ‎ דעם‎ 
צו^פטעצ ‎ פון ‎ ב^ומ ‎ צו ‎ די ‎ דריזען ‎ און ‎ אויך ‎ זײער ‎ אויספ^וס ‎ פון‎ 
שפײעכץ.‎ 

אזוי, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ איז ‎ די ‎ סובמאקזיצארע ‎ דריזע ‎ באזארגט‎ 
מיט ‎ א  נערװ ‎ (א ‎ צװײג ‎ פון ‎ דעם ‎ 7טען ‎ קאפ־נערװ), ‎ װעצכער ‎ הײסט‎ 
כארדא ‎ טימפאני, ‎ װײצ ‎ ער ‎ קרײצט ‎ דורך ‎ דאס ‎ פויק־בצעטעצ ‎ (טימ״‎ 
פאנום) ‎ פון ‎ אויער. ‎ װען ‎ אט ‎ דער ‎ נערװ ‎ װערט ‎ סטימוצירט, ‎ װערן‎ 
די ‎ ארטעריען, ‎ װאס ‎ באזארגען ‎ די ‎ דריזע ‎ מיט ‎ בצוט, ‎ נאכגעצאזט ‎ און‎ 
דער ‎ פצופ ‎ פון ‎ בצוט ‎ דורך ‎ איהר ‎ װערט ‎ זעהר ‎ פיעצ ‎ פארגרעסערט‎ ; 
די ‎ דריזע ‎ הויבט ‎ אן ‎ ארויסצוגיסען ‎ איהר ‎ אויספצוס ‎ און ‎ איהרע ‎ צעצען‎ 
ענדערן ‎ זײער ‎ אויםזעהן, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ אויבען ‎ באשריבען. ‎ די‎ 
שפײעכץ־פציסינקײט ‎ באשטעהט ‎ הויפטזעכציך ‎ פון ‎ װאםער, ‎ װאס‎ 
האט ‎ געקאנט ‎ קומען ‎ נאר ‎ פונ׳ם ‎ בצוט, ‎ און ‎ דא ‎ שטעצט ‎ זיך ‎ די ‎ פראנע‎ : 
איז ‎ אט ‎ דער ‎ פראצעס ‎ אײנפאך ‎ א  פיזישער, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דער ‎ פארגרעסער־‎ 
טער ‎ צופצוס ‎ פון ‎ בצוט ‎ האט ‎ נעמאכט ‎ עס ‎ זאצ ‎ דורכדרינגען ‎ א  סך‎ 
װאסער ‎ דורך ‎ די ‎ צעצען ‎ און ‎ מיטשצעפען ‎ פאר ‎ אײן ‎ גאננ ‎ די ‎ אנגע״‎ 
זאמעצטע ‎ מאטעריאצען, ‎ די ‎ קערענדצעך ‎ פון ‎ די ‎ צעצען‎ ;  אדער ‎ די‎ 
סטימוצירונג ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװ ‎ האט ‎ געמאכט, ‎ אז ‎ די ‎ צעצען ‎ זאצען ‎ ניט‎ 
נאר ‎ ארויסגעבען ‎ זײער ‎ מאטעריאצ, ‎ נאר ‎ זײ ‎ זאצען ‎ אויך ‎ ארויסציהען‎ 
דאס ‎ װאסער ‎ פונ׳ם ‎ בצוט, ‎ און ‎ בכן ‎ איז ‎ דער ‎ פראצעם ‎ א  פיזיאצאגי־‎ 
שער, ‎ װאס ‎ הענגט ‎ אפ ‎ פון ‎ דער ‎ ספעציעצער ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ די‎ 
צעיצען? ‎ ר  ץ- ‎ ^  ^  ס  ־  ד  ר׳ ‎ ^  י'‎ 

געװיסע ‎ עקספערימענטען ‎ גיבען ‎ א  פאזיטױוען ‎ ענטפער ‎ אויך‎ 
אט ‎ דער ‎ פראגע. ‎ ערשטענס ‎ האט ‎ מען ‎ באמערקט, ‎ אז ‎ די ‎ דריזע ‎ גיט‎ 
ארוים ‎ א  נרעסערע ‎ סומע ‎ פציסיגקײט, ‎ װען ‎ דער ‎ נערװ ‎ איז ‎ סטי־‎ 
מוצירט, ‎ אפיצו ‎ א  געװיםע ‎ צײט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ מען ‎ האט ‎ אינגאנצען‎ 
אפגעשניטען ‎ פון ‎ איהר ‎ דעם ‎ צושטעצ ‎ פון ‎ בצוט ‎ דורך ‎ די ‎ ארטעריען.‎ 
צװײטענס, ‎ זאצ ‎ מען ‎ ארײנשפריצען ‎ אין ‎ קערפער ‎ א  נעװיםע ‎ מעדי•‎ 


די ‎ שפײדפארדײהונג ‎ איז ‎ מױי5‎ 
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קומט ‎ ארויס ‎ א  דורכםיהר־טרײב^‎ (סטענטאז׳ס ‎ דאקט), ‎ װאס ‎ שמעכט‎ 
דורך ‎ דעם ‎ בארךמוסקוא ‎ (בוקצינאטאר) ‎ אוז ‎ עפענט ‎ זיך ‎ אויח ‎ אינע•‎ 
װעניג ‎ אנטקעגעז ‎ דעם ‎ אויבערשטעז ‎ צװײטעז ‎ באקצאהז•‎ 

די ‎ םרבמאקזילארע ‎ (סוב־מאקזייצאר‎ :  אונטער׳ז ‎ קיךבײז)‎ 
דריזע ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אונטער׳ז ‎ קיךבײז/ ‎ איז ‎ פאדערםטעז ‎ טײל ‎ פוז‎ 
דעם ‎ םובמאקזיצארז ‎ דרײ־עק. ‎ איהר ‎ דורכפיהר־טרײבל‎ (װהארטאז׳ס‎ 
דאקט) ‎ עפענט ‎ זיד ‎ איז ‎ מויל ‎ בײם ‎ זײט ‎ צונג.‎ 

די ‎ סובלינגװאלע ‎ (סוב־צינגװא‎ :  אונטער׳ז ‎ צונג) ‎ דריזע ‎ ליעגט‎ 
גלײך ‎ אונטער ‎ דער ‎ שיצײם־הויט ‎ איז ‎ פאדערשטעז ‎ טײל ‎ פוז ‎ מויא,‎ 
צװישעז ‎ די ‎ יאסצעס ‎ און ‎ צונג, ‎ און ‎ עפענט ‎ זיך ‎ דורך ‎ פיעיצע ‎ מרײב-‎ 
לעך ‎ בײם ‎ זײט ‎ פון ‎ צונג.‎ 

דער ‎ אלגעמײנער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דריזען.‎ 

די ‎ שפײעכץ־דריזעז ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ לויט ‎ דעם ‎ טיפ ‎ 6  םון ‎ דער‎ 
אויבערשטער ‎ צײכנונג ‎ דער ‎ עצם ‎ פוז ‎ זײער ‎ סטרוקטור ‎ ליעגט‎ 
אין ‎ די ‎ צע^ען, ‎ װאם ‎ בעטען ‎ אוים ‎ די ‎ אצװעאיצי ‎ (אויםגעברײטעטע‎ 
פליעג^עך) ‎ פון ‎ זײערע ‎ ק^ענסטע ‎ צװײג^עך. ‎ אין ‎ דעד ‎ רוה־צײט,‎ 
בעת ‎ די ‎ צע^עז ‎ ק^ײבעז ‎ אז ‎ זײער ‎ זאפט, ‎ װערן ‎ זײ ‎ גרויס ‎ און ‎ אנ־‎ 
געפייצט ‎ מיט ‎ קערנד^עך; ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײ ‎ האבען ‎ ארויסגעגעבעז‎ 
זײער ‎ פליסיגקײט, ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ קײען^ ‎ זײנען ‎ די ‎ קערענדלעך‎ 
פיעל ‎ װעניגער ‎ אין ‎ צאהל ‎ און ‎ ;יעגען ‎ בײ ‎ די ‎ אינעװעניגסטע ‎ ברעגעז‎ 
פון ‎ די ‎ צע^עך ‎ װי ‎ אין ‎ דער ‎ פאיצגענדער ‎ צײכנונג.‎ 


גײכנוגג ‎ 5.‎ 

עגדערונגעז ‎ אין ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ דער ‎ פאראטיד־דריזע.‎ 

א  מול ‎ מיט ‎ קערענדלאך ‎ איבעראל.‎ 

ב  קערעגדלאך ‎ מעהר ‎ אין ‎ צענטער.‎ 

ג  װעגיג ‎ קערענדלאד ‎ און ‎ בלויז ‎ איז ‎ צעגטער.‎ 

די ‎ צעאען ‎ פון ‎ די ‎ דריזען ‎ און ‎ זײערע ‎ בלוכדאדערן ‎ זײגעז ‎ מד‎ 


פיזי^?^וגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


צײכנונג ‎ -1/‎ 


דיןעגראם ‎ פוז ‎ דעם ‎ אצגעמײנעם ‎ געבוי ‎ פוז ‎ דריזעז•‎ 

1  אײנפאכע ‎ רעהר־ארטיגע ‎ דריזע.‎ 

2  רעהר־ארטיגע ‎ דריזע, ‎ צװײ ‎ קאנטיג ‎ פון ‎ אונמען.‎ 

3  אײנפאכע ‎ דריזע ‎ אין ‎ פארם ‎ פון ‎ א  זעקעל•‎ 

4  א  זעקעל־פארמיגע ‎ דריזע ‎ איבערגעטײלט ‎ אין ‎ צװײ.‎ 

5  אן ‎ עהנליכע ‎ דריזע ‎ מיט ‎ פיעלע ‎ איבערטײלונגען.‎ 

6  װײנטרויב־ארטיגע ‎ דריזע.‎ 

^  מיפישער ‎ געבוי ‎ פון ‎ דער ‎ שלײם־הויט; ‎ ב  ענטהאלט ‎ בלויז ‎ מײן ‎ ^3יכם‎ 
צעלען. ‎ א — אויבערשטע ‎ שיכט, ‎ ב — אונטער׳5וטע ‎ ^^יכט, ‎ ג —חויז״‎ 

טײל. ‎ ד — דורכםיהר״קאנאל.‎ 


די ‎ ^ןופײז־םארדײהונג ‎ איז ‎ סויא‎ 
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פונ׳ם ‎ װי^ען ‎ און ‎ קאנען ‎ אננעהאאטען ‎ װעח ‎ מיט׳ן ‎ װיאען ‎ רי ‎ גאנצע‎ 
צײט, ‎ דאך ‎ װעיצען ‎ די ‎ ד^זזיגע ‎ באװענועען ‎ אמעהן ‎ פון ‎ זיך ‎ אצײן‎ 
װײטער, ‎ זמן ‎ די ‎ אימפחסען, ‎ װאס ‎ די ‎ שפײז ‎ אין ‎ מויצ ‎ ענטװײ‎ 
קעצט ‎ אין ‎ די ‎ צופיהרענדע ‎ נערװען, ‎ װעאען ‎ אנקומען ‎ אין ‎ דעם ‎ צענט־‎ 
רא^ען ‎ מעכאניזם. ‎ די ‎ ראיה ‎ דערצו ‎ איז ‎ דער ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ מיר ‎ קאנען‎ 
זיך ‎ פארטראכטען ‎ בעת׳ן ‎ עםען ‎ װעגען ‎ א  גאנץ ‎ זײטיגען ‎ ענין ‎ און‎ 
^ח׳צוטין ‎ ניט ‎ האבען ‎ אין ‎ זין ‎ דאס ‎ יוײען, ‎ און ‎ פונדעסטװעגען ‎ זאיצען‎ 
די ‎ מוסקויצען, ‎ װאס ‎ באװעגען ‎ דאס ‎ מוי^ ‎ און ‎ די ‎ צונג, ‎ טאן ‎ זײער‎ 
ארבײט ‎ בש^ימות, ‎ װיבאיצד ‎ נאר ‎ עס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ מויצ ‎ שפײן,‎ 
װאס ‎ דארך ‎ צעיוײעט ‎ װערן. ‎ פארקעהרט, ‎ זאיצ ‎ מען ‎ איבערשנײדען‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ צופיהרענדע ‎ נערװען ‎ אויך ‎ זײער ‎ װעג ‎ צום ‎ צענטער,‎ 
װעט ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ קײען ‎ געהן ‎ גאנץ ‎ שװערלעך, ‎ װײיצ ‎ ניט ‎ קרײ‎ 
גענדיג ‎ דורך ‎ זײ ‎ יוײן ‎ אימפויצסען ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז, ‎ װעט ‎ דער ‎ צענטער‎ 
ניט ‎ שיקען ‎ פינקטיציך ‎ קײן ‎ דירעקציעס ‎ צו ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ און ‎ עס ‎ װעט‎ 
זיך ‎ ניט ‎ קײען ‎ װי ‎ געהעריג ‎ איז.‎ 

§  97. ‎ די ‎ שפײעכץ־דריזען. ‎ ־־־-‎ אין ‎ דעד ‎ צײט, ‎ װאם ‎ די‎ 
שפײז ‎ װערט ‎ צעקײעט, ‎ זאפט ‎ זי‎ 
זיך ‎ אן ‎ מיט ‎ דער ‎ פיציסיגקײט,‎ 
װאס ‎ װערט ‎ ארויסגעגעבען ‎ פון ‎ די‎ 
שפײעכץ־דריזען, ‎ װעיצכע ‎ געפיגען‎ 
זיך ‎ אין ‎ מוייצ ‎ אדער ‎ פון ‎ די, ‎ װאס‎ 
זײנען ‎ דרויסען ‎ און ‎ עפעגען ‎ זיך‎ 
אין ‎ מויא. ‎ אזוינע ‎ דריזען ‎ זײנען‎ 
פאראן ‎ דרײ‎ :  די ‎ פאראטיד‎ 
דריזע, ‎ די ‎ סובמאקזילארע‎ 
דריזע ‎ און ‎ די ‎ סובליעװאלע‎ 
דריזע, ‎ א  חוץ ‎ פיע׳צע ‎ קלײנע‎ 
שלײם־דריזען, ‎ װאס ‎ ליעגען ‎ או־‎ 
מעטום ‎ אין ‎ שלײם־הויט ‎ פון ‎ מויל,‎ 
גומען ‎ און ‎ האיצז.‎ 

ד״ ‎ פאראטיד ‎ (פאר־אטיד‎ : 
כײם ‎ אויער) ‎ דריזע ‎ ליעגט ‎ הארט‎ 
גײם ‎ אויער ‎ אונטער ‎ דער ‎ הויט.‎ 
פון ‎ איחר ‎ םאדערסטען ‎ ראנד‎ 


צײכנונג ‎ 8.‎ 

דיסעקציע ‎ פון ‎ רעכטער ‎ זײט‎ 
געזיכט.‎ 

א  —  םובליננװאלע ‎ דריזע, ‎ ב 
סובמאקזיל^רע ‎ דריזע, ‎ ג  — 
מיד ‎ דריזע, ‎ ד  —  קאני1ל ‎ פון ‎ דער‎ 
טרבט^קזיל^רער ‎ דריזע, ‎ װאס ‎ עכענמ‎ 
זיד ‎ אונטער ‎ דער ‎ *װגג.‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


23טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ שפײז-פארדײהונג ‎ איו ‎ מױל‎ 

דאס ‎ צעקייען ‎ און ‎ צעװװקען ‎ די ‎ שפײז. ‎ —  די ‎ שפײעכץ־דריזען. ‎ —  די‎ 
קאמפאזיציע ‎ פון ‎ שפייעכץ. ‎ —  זיין ‎ פיזיאלאגישע ‎ װירקונג. ‎ —  דער‎ 

מעכאניזם ‎ םון ‎ שלינגען.‎ 


§  96. ‎ דאס ‎ צעקײען ‎ און ‎ צעװײקען ‎ די ‎ שפײז. ‎ —  די ‎ פאר״‎ 
דײהונג ‎ פלז ‎ דער ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ מויצ, ‎ בא^עטעהט ‎ פון‎ 
א  רײה ‎ פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ ענדערונגען, ‎ װעצכע ‎ קומען ‎ אצם ‎ רע־‎ 
זו^טאט ‎ פון ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ רי ‎ צײהן, ‎ דער ‎ צונג ‎ און ‎ דעם ‎ שפײעכץ.‎ 
די ‎ מעכאנישע ‎ צעברעקלונג ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ מאסטײ‎ 
קאציע; ‎ די ‎ צונויפמישונג ‎ פונ׳ם ‎ שפײעכץ ‎ מיט ‎ דער ‎ שפײז ‎ הײסט ‎ אינ־‎ 
םאליװאציע ‎ (םאליװא ‎ מײנט ‎ שפײעכץ).‎ 

רי ‎ צײהן ‎ (זעה ‎ §  20) ‎ און ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ קיז־בײן, ‎ װאס‎ 
באװעגט ‎ זיך ‎ אין ‎ אצע ‎ ריכטונגען ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקוננ ‎ פון ‎ פארשײ־‎ 
דענע ‎ מוסקוקען, ‎ צערײסען ‎ און ‎ צעקײען ‎ די ‎ שפײזען ‎ און ‎ העלפען‎ 
דערמיט ‎ זײ ‎ זאצען ‎ קאנען ‎ זיך ‎ אויפ^ײזען ‎ און ‎ כעמיש ‎ פארענדערט‎ 
װערן ‎ דורך ‎ די ‎ פארדײהונג־זאפטען. ‎ װאס ‎ מעהר ‎ צעברעקע^ט ‎ די‎ 
שפײז ‎ װערט, ‎ א^<ן ‎ מעהר ‎ פציסיגקײט ‎ ציהט ‎ עס ‎ ארײן ‎ און ‎ די ‎ פאר־‎ 
דײהוננ ‎ קאן ‎ אנגעהן ‎ נרינדיציכער ‎ און ‎ שנעצער.‎ 

קײען ‎ איז ‎ א  קאמפ^יצירטער ‎ פראצעס, ‎ װאס ‎ פאדערט ‎ די ‎ מיט־‎ 
װירקונג ‎ פון ‎ א  סך ‎ מוסקו^ען, ‎ פארשײדענע ‎ נערװען ‎ און ‎ א  צענכד‎ 
רא^ען ‎ מעאכניזם, ‎ װעיצכער ‎ רופט ‎ ארויס ‎ און ‎ פיהרט ‎ אן ‎ זײער ‎ טע־‎ 
טיגקײט. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ צענטראלער ‎ פונקט ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער‎ 
מעדוצא ‎ אביצאנגאטא, ‎ אין ‎ דעם ‎ מאררשטאר ‎ אונטער׳ן ‎ כאדען ‎ פון‎ 
פערטען ‎ װענטריקצ, ‎ און ‎ װערט ‎ אנגערענט ‎ 1) ‎ דורך ‎ נערוראימפוצ־‎ 
סען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ צו ‎ איהם ‎ ארונטער ‎ פון ‎ דעם ‎ אויבערשטען ‎ מארך‎ 
אצס ‎ רעזוצטאט ‎ פון ‎ דער ‎ אנשטרענגוננ ‎ פון ‎ װיצען; ‎ און ‎ 2) ‎ דורך‎ 
נערװ־אימפוצםען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ צו ‎ איהם ‎ דורך ‎ די ‎ צופיהרענדע ‎ נערװען‎ 
פוז ‎ מויל. ‎ די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ פיהרן ‎ אײגדרוקען ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען ‎ צום‎ 
מארך״צענטער, ‎ הײסען ‎ צופיהרענדע ‎ (אפפערענט) ‎ גערװען‎ ;  די, ‎ װאס ‎ פיהרן‎ 
אימפולסען ‎ פון ‎ צענטער ‎ צו ‎ די ‎ ארגאנען, ‎ הײסען ‎ אפפיחרענדע ‎ (עפפערענט)‎ 

נערװען. ‎ װארים ‎ הנם ‎ ךי ‎ כאװענוננען ‎ פון ‎ קײען ‎ העננען ‎ לכתהיקח ‎ אפ‎ 
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די ‎ ^עפײזען‎ 


װיהסעז ‎ איצײן ‎ שטארה ‎ ניט״פארדײה^יה ‎ נאר ‎ ער ‎ ׳עטערט ‎ אויה‎ 
װען ‎ ער ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  צױנרויסער ‎ סומע, ‎ דעם ‎ פארדײהונג״‎ 
פראצעס ‎ גופא ‎ און ‎ שװאכמ ‎ אפ ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען‎ 
פארדײהונג־מעכאניזם‎ ;  הגם ‎ װען ‎ ער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  מעסיגער‎ 
סומע ‎ העלפט ‎ ער ‎ פארקעהרט ‎ די ‎ פארדײהונג ‎ אינדירעקט, ‎ דורכדעם‎ 
װאס ‎ ער ‎ רופט ‎ מעכאניש ‎ ארויס ‎ די ‎ פעריסטא^טישע ‎ באװעגונג ‎ פון‎ 
די ‎ געדערים.‎ 


רי ‎ רע^אטיװע ‎ םארדײה^יכקײט ‎ פון ‎ די ‎ בײדע ‎ סארםען ‎ שפײזען‎ 
גןאן ‎ מען ‎ זעהן ‎ פון ‎ דער ‎ פאצגענדער ‎ טאבע^ע‎ : — 


אנימאלע ‎ שפײז ‎ 1 

געװיקפ־שפײז‎ 

ניט־פאר־‎ 

דײהט‎ 

פאר־‎ 

דײהט‎ 

ניט־פאר־‎ 

דײהט‎ 

פאף־‎ 

דײהט‎ 

10.1 

89.9 

24.5 

75.5 

פון ‎ 100  טײלען ‎ שפײז ‎ — 

81.8 

81.2 

63.4 

40.6 

םון ‎ 100  מײלען ‎ פראטעאין‎ 
פון ‎ 100  טײלען ‎ פעטם‎ 

31 

00.9 

9.7 

90.3 

אדדר ‎ קארבא־הידראטעז‎ 

פראגען‎ : 

1. ‎ װאנ^ ‎ טײנט ‎ מען ‎ מיט ‎ די ‎ װערמער ‎ מעטאבאליזם ‎ םון ‎ לעבע״‎ 
דיגע ‎ און ‎ ניט־לעבעדינע ‎ מאטעריאלעז ‎ ? 

2. ‎ גיט ‎ א  קלאסיפיקאציע ‎ פון ‎ שפײזען ‎ און ‎ דעם ‎ חלוק ‎ צװישען‎ 
^?רגאנישע ‎ און ‎ ניט־ארגאנישע ‎ שםײזען ‎ ? 

^  װי ‎ אזװ ‎ קאן ‎ מען ‎ װיסען, ‎ װיפיעל ‎ שפײז ‎ דער ‎ קערפער ‎ האט‎ 
%  נויטיג ‎ פאר ‎ זײן ‎ דערנעהרונג?‎ 

4. ‎ װאפ ‎ זײנען ‎ די ‎ נוצען ‎ פון ‎ א  געטישמער ‎ דיעםע?‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ סענשען‎ 


פון ‎ נאהרהאפטיגיוײס ‎ און ‎ פארדיייהיציכקײט, ‎ און ‎ דאס ‎ הענגט‎ 
פון ‎ דער ‎ סומע ‎ צעצויצאז, ‎ װאס ‎ זײ ‎ ענטהאצטען. ‎ מען ‎ מוז ‎ זײ ‎ א^עמען‎ 
קאכען ‎ אײדער ‎ מען ‎ קאן ‎ זײ ‎ עסען. ‎ די ‎ היץ ‎ און ‎ נאסקײט ‎ מאכט ‎ זײ‎ 
ניט ‎ נאר ‎ װײכער, ‎ נאר ‎ זײערע ‎ קערנער ‎ קראכמא^ ‎ װערן ‎ אנגעצויגען‎ 
מיט ‎ װאסער ‎ און ‎ טײצװײז ‎ צוגענרײט ‎ צו ‎ װערן ‎ פארואנדעיצט ‎ אין‎ 
צוקער. ‎ בולבעם, ‎ װאס ‎ װערן ‎ זעהר ‎ פיעצ ‎ געברויכט ‎ אצם ‎ שפײז,‎ 
זײנען ‎ ארים ‎ אין ‎ פראטעאין, ‎ (נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ 2  פראצענט) ‎ און ‎ אין‎ 
קארבא־הירראטען ‎ (18 ‎ פראצענט), ‎ זײ ‎ װערן ‎ אבער ‎ זעהר ‎ לײכט‎ 
פארדײהט, ‎ װײל ‎ זײ ‎ ענטהאיצטען ‎ זעהר ‎ װעניג ‎ צעל!ו^אז. ‎ באב ‎ און‎ 
ארבעס ‎ ענטהאצטען ‎ זעהר ‎ גרויסע ‎ סומען ‎ פראטעאין ‎ (יצעגומין) ‎ און‎ 
קראכמאל, ‎ און ‎ זײנען ‎ דעריבער ‎ זעהר ‎ װערטפול ‎ אלם ‎ נארהאפטיגע‎ 
שפײזען‎ ;  זײ ‎ זײנען ‎ אבער ‎ שװער ‎ צו ‎ פאררײהען ‎ צוליעב ‎ זײער ‎ גע־‎ 
דיכטען ‎ געװעב ‎ און ‎ דעם ‎ צעיצולאז, ‎ װאם ‎ געפינט ‎ זיר ‎ אין ‎ זײ.‎ 

די ‎ גרינסען, ‎ װי ‎ אספאראגום, ‎ ספינאזש, ‎ טאמאטאס, ‎ ציבעאע‎ 
א.ד.ג. ‎ ענטהאלטען ‎ װינציג־װאס ‎ גרונד־שטאפען, ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אבער‎ 
װערטהפולע ‎ צו־שפײזען ‎ אין ‎ דער ‎ דיעטע, ‎ װײיצ ‎ זײ ‎ ענטהא^טען ‎ מי־‎ 
נעראיצישע ‎ און ‎ ארגאנישע ‎ זאלצען, ‎ װעצכע ‎ שײנען ‎ צו ‎ זײן ‎ זעהר‎ 
נויטיג ‎ פאד ‎ דער ‎ נארמאלער ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ קערפער. ‎ פרישע‎ 
פרוכטען ‎ באשטעהען ‎ הויפטזעכליך ‎ פון ‎ װאסער, ‎ פון ‎ 75  ביז ‎ 85 
פראצענט, ‎ האבען ‎ כמעט ‎ גאר ‎ ניט ‎ קײן ‎ פראטעאין ‎ און ‎ נאר ‎ פון ‎ 6 
ביז ‎ 13  פראצענט ‎ צוקער. ‎ בײדע, ‎ די ‎ גרינסען ‎ און ‎ די ‎ פרוכטען,‎ 
זײנען ‎ א  װיכטיגער ‎ קװאל ‎ פון ‎ אײזען, ‎ װײל ‎ די ‎ אײזען־צונויפזאצען,‎ 
װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ זײ, ‎ װערן ‎ צײכט ‎ פארדײהט ‎ און ‎ אסימילירט,‎ 
און ‎ צוציעב ‎ דעם ‎ אצײן ‎ זײנען ‎ זײ ‎ װינשענסװערטע ‎ טײלען ‎ אין ‎ דער‎ 
דיעטע. ‎ א  חוץ ‎ דעם ‎ דיענען ‎ זײערע ‎ ארגאנישע ‎ אצידען, ‎ דורך ‎ דער‎ 
פארבינדונג ‎ מיט ‎ קארבאן ‎ די־אקסיד, ‎ צו ‎ פארמירן ‎ קארבאנאטען,‎ 
װעלכע ‎ נײטראציזירן ‎ די ‎ אצידען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ געשאפען ‎ אין ‎ דעם‎ 
מעטאבאליזם ‎ פון ‎ די ‎ אנימא^ע ‎ שפײזען.‎ 

װאס ‎ איז ‎ שײך ‎ דעם ‎ װערטה ‎ פון ‎ די ‎ אנימאלע ‎ און ‎ געװיקס־‎ 
שפײזען ‎ פאד ‎ דער ‎ עקאנאמיע ‎ פון ‎ קערפער, ‎ איז ‎ הגם ‎ זײ ‎ בײדע ‎ עננר‎ 
האלטען ‎ אצע ‎ פארשײדענע ‎ קצאסען ‎ גרונדשטאפען, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ דאך‎ 
ניט ‎ גצײך ‎ װיכטיג. ‎ עקספערימענטען ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ די ‎ אני־‎ 
מא^ע ‎ פראטעאינען ‎ װערן ‎ פיעל ‎ לײכטער ‎ און ‎ פאצקאמענער ‎ פאר•‎ 
דײהט ‎ און ‎ אסימייצידט ‎ אײדער ‎ די ‎ געװיקם־פראטעאינען. ‎ אויך‎ 
איז ‎ באװיזען ‎ נעװארן, ‎ אז ‎ ניט ‎ נאר ‎ איז ‎ דער ‎ צעלוצאז ‎ םון ‎ די ‎ גע•‎ 


די ‎ שפײזען‎ 
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חידראטען. ‎ די ‎ קערנער ‎ אבער ‎ זײנען ‎ באדעקט ‎ און ‎ דורכגענומעז ‎ םון‎ 
צע^ו^אז ‎ (אזא ‎ האאציגער ‎ מאטעריא^), ‎ װאם ‎ מאכט ‎ זײ ‎ שװער ‎ צו‎ 
פאררײהען ‎ אין ‎ זײער ‎ רויהען ‎ צושטאנר. ‎ ג^ײך ‎ אונטער ‎ דעם ‎ צע־־‎ 
איצאזען ‎ הײטעיצ ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  ^טיכט ‎ פון ‎ גרויסע ‎ צע^ען, ‎ װע^כע‎ 
ענטהאצטען ‎ זײער ‎ הויפט ‎ פראטעאין, ‎ דעם ‎ גיצוטען. ‎ אינעװעניג ‎ אין‎ 
דאס ‎ הערענרעא ‎ אײנגעטײ^ט ‎ אין ‎ העמער^עך, ‎ אין ‎ װעלכע ‎ עס ‎ יציעגען‎ 
ברעק^עך ‎ קראכמא^, ‎ פעטס, ‎ עטװאס ‎ פראטעאין ‎ און ‎ מינעראצע‎ 
זא^צען.‎ 


ג) ‎ קאמפאזיציע ‎ םון ‎ גרינסען ‎ און ‎ פרוכטען. ‎ די ‎ דורכשניט־‎ 

^יכע ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ די ‎ הויפט ‎ גרינסען ‎ און ‎ פרוכטען ‎ װערט ‎ גע-‎ 
געבען ‎ אין ‎ דער ‎ פאיצגענדער ‎ טאבעיצע:‎ 


ס 

י_‎ 

ס  ^ 

ס 

56• ‎ - 
ס־ ‎ 56 

ס 

56 

י_‎ 

וב ‎ 13 

1  *-)‎ 

%' ‎ 1-‎ 

13 

1-. 

ס  ^ 

13  %)‎ 
3:'/-‎ 
13  19 

^56>‎ 

ז_ ‎ ו_‎ 

19  13 

13 

ס  ^ 

^  %*■‎ 

55' ‎ 3 

9)‎ 

שפײז־ארטיקיצען‎ 

85 

18.4 

0.1 

2.2 

78.3 

בולבןן‎ - 

102 

16.9 

0.5 

7.0 

74.6 

ארבעס, ‎ פרישע‎ 

365 

62.0 

1.0 

24.6 

9.5 

טרוקענע‎ 

בעבלעך ‎ - 

340 

59.9 

1.6 

15.8 

12.6 

װײסע ‎ טרוקענע‎ 

32 

5.6 

0.3 

1.6 

91.5 

קרויט ‎ - 

אפעלסינען ‎ - 

53 

11.6 

0.2 

0.8 

86.9 

נעברויכבארער ‎ טײל‎ 

ןןפעל‎ - 

64 

14.2 

0.5 

0.4  . 

84.6 

געברויכבארער ‎ טײל‎ 

פײנען‎ - 

325 

74.2 

0.3 

4.3 

18.8 

געטריקענטע‎ 

סלוימען‎ - 

309 

73.3 

2.1 

22.3 

געטריקענטע‎ 

באנאנעם ‎ - 

101 

22.0 

0.6 

1.3 

76.3 

געברויכבארער ‎ טײל‎ 

יאגדעס, ‎ פרישע‎ 

56 

12.6 

1.0 

85.0 

דורכשניטליד‎ 

ניס, ‎ יאדרעס ‎ — 

737 

11.4 

67.4 

1  15.4 

37 

דורכשניטליד‎ 

די ‎ נרינסען ‎ אאס ‎ א  קאאס ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ פארשײדען ‎ אין ‎ פרט‎ 
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םיזיאצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


דער ‎ פראפ^ןזרציע ‎ פון ‎ איהרע ‎ גרונד״שטאםען. ‎ איהר ‎ הויפט ‎ פרא״‎ 
טעאין ‎ איז ‎ דער ‎ לואזעאין, ‎ איהר ‎ צוקער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ פ^זרם‎ 
פון ‎ יצאקטאז ‎ און ‎ דאם ‎ פעטס ‎ אין ‎ דער ‎ פ^זרם ‎ פון ‎ פוטער. ‎ איהר‎ 
הויפט ‎ זאלץ ‎ איז ‎ קאיצצױם ‎ פאספאט, ‎ װאס ‎ איז ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ דער‎ 
פארמירונג ‎ פון ‎ די ‎ בײנער, ‎ א  חוץ ‎ אנדערע ‎ זאלצען, ‎ װי ‎ סאדױם ‎ און‎ 
פאטאסױם ‎ כיצאריד.‎ 

אײער ‎ װערן ‎ אויך ‎ באטראכט ‎ אלס ‎ א  פאלקאמענע ‎ שפײז, ‎ װײא‎ 
זײ ‎ ענטהא^טען ‎ אלע ‎ נויטיגע ‎ גרונד־שטאפען. ‎ דער ‎ אנאיציז ‎ פון ‎ דער‎ 
טאבעיצע ‎ גיט ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ דאס ‎ גאנצע ‎ אײ. ‎ דאס ‎ װײסעצ‎ 
באזונדער ‎ ענטהאיצט ‎ 12  פראצענט ‎ פראטעאין ‎ און ‎ 2  פראצענט ‎ פעטס.‎ 
דאס ‎ געצכעיצ ‎ באזונדער ‎ ענטהאצט ‎ 15  פראצענט ‎ פראטעאין ‎ און ‎ 30 
פראצענט ‎ פעטם.‎ 


ב) ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ תבואה־שפײזען. ‎ די ‎ פאיצגענדע ‎ טאבעצע‎ 
באװײזט ‎ די ‎ דורכשניטציכע ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ די ‎ הויפט ‎ תבואה־‎ 
שפײזען‎ : — 


ם 

%>‎ 

*_‎ 

ס  ׳־י‎ 

ד  ס 
ס 

* — 

%י ‎ <-‎ 
ס־ ‎ % 

?ן‎ 

% 

ו£ ‎ ס 

• 

36>‎ 

<-1 ‎ 4י‎ 

36' ‎ *_‎ 

ס־ ‎ 111 

^״יי‎ 

ם  14 

56> ‎ 36>‎ 

1- ‎ 1_‎ 

19  19 

ס  14 

15  36>‎ 

19  ס 

15 

36׳‎ 

01 

שפײדארטיקאעז‎ 

869 

71.9 

1.9 

13.8 

11.4 

װײצען ‎ מעהל ‎ — 
(גאנצעס)‎ 

359 

18.7 

0.9 

6.8 

12.9 

קארן ‎ מעהל ‎ - 

359 

79.0 

0.3 

8.0 

12.3 

רװן ‎ - - - 

362 

72.8 

2.2 

10.5 

11.9 

גערשטען‎ - 

357 

77.9 

1.2 

6.4 

13.6 

(פערל ‎ גרויפען)‎ 

גריקע ‎ מעהל ‎ — 

365 

75.4 

1.9 

9.2 

12.5 

טערקיש ‎ װײץ ‎ — 
(מאאיז)‎ 

410 

67.5 

7.2 

10.1 

7.3 

האבער ‎ גריץ ‎ — 

287 

55.7 

2.5 

8.5 

32.0 

װײס ‎ ברויט‎ - 

260 

53.2 

0.6 

9.0 

35.7 

קארן ‎ ברויט ‎ - 

367 

74.1 

0.9 

13.4 

10.3 

מאקאראני ‎ - 

434 

735 

99 

0.8 

1  58 

צװיבאק‎ - 

די ‎ איצע ‎ תבואות ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ װיכטיגע ‎ שפײזען, ‎ װײ^ ‎ זײ ‎ ענט־‎ 
הא^טען ‎ אזוינע ‎ גרויסע ‎ פראפארציעס ‎ פון ‎ פראטעאין ‎ און ‎ קארבא•‎ 


רי ‎ שפײזעץ‎ 
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א) ‎ דורכשניט ‎ קאמפאזיציע ‎ םוץ ‎ אנימאיצע ‎ שםײזען‎ : 


ס 

ביי ‎ ^ 
ס 

?0.5 ‎ ק 

5  ס 

•  ס  >־1‎ 

5?" ‎ 5=^‎ 

״-1 ‎ 1< ‎ 5׳!‎ 

55• ‎ — 
ס־ ‎ וב ‎ 10 

ס 

15  55•‎ 

5:<‎ 

0> ‎ 10 

55 

14  15 
•56  •55 

י_ ‎ י_‎ 

10  10 

^  5=יי‎ 
ס  '־*‎ 

1• ‎ 5^‎ 

י_ ‎ 10 

שפײז ‎ ארטיקיצען‎ 

222 

15.4 

19.2 

65.0 

ריגד־פלײש ‎ — 

215 

14.4 

19.7 

65.2 

קאלב־פלײש ‎ — 

298 

23.6 

19.1 

56.2 

לאם‎ - 

196 

8.3 

20.7 

69.7 

הוהן‎ - 

291 

22.4 

20.2 

51.3 

שינקען ‎ (העם)‎ 

81 

1.1 

0.5 

18.7 

79.8 

פיש ‎ (העכט) ‎ — 

הערינג‎ - 

299 

15,8 

36.9 

34.6 

(גערויכערט)‎ 

72 

5. 

4.0 

3.3 

87.0 

מילך ‎ (גאנצע) ‎ — 

112 

4.3 

1.0 

20.9 

72.0 

קעז ‎ (טװארע)‎ — 

443 

1.3 

24.9 

27.6 

31.4 

״  שװײצער ‎ — 

159 

— 

10.5 

13.4 

73.7 

אײער‎ - 

מען ‎ קאן ‎ זעהץ ‎ םון ‎ אט ‎ די ‎ אנאיליזען, ‎ אז ‎ םצײש ‎ ענטהא^ט ‎ פון‎ 
19  ביז ‎ 20  פראצענט ‎ פראטעאין, ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ פרט ‎ איז ‎ קײן ‎ גרוי־‎ 
םער ‎ חאוק ‎ ניט, ‎ װאם ‎ פאר ‎ א  םארט ‎ פצײש ‎ מען ‎ פארצעהרט. ‎ דער‎ 
פראצענט ‎ פעטם ‎ אין ‎ דעם ‎ פ^ײש ‎ גופא ‎ איז ‎ זעהר ‎ א  קיצײנער, ‎ א  חוץ‎ 
אין ‎ שװײנעך ‎ און ‎ שעפםעךפיצײש, ‎ אין ‎ װעיצכע ‎ עס ‎ דערגרײכט ‎ פון‎ 
5  ביז ‎ 6  פראצענט. ‎ דאס ‎ פעטם ‎ ^יעגט ‎ דא ‎ געדיכט ‎ אנגעפאקט‎ 
צװישען ‎ די ‎ מוסקויצ־פיברען ‎ און ‎ דעריצאזט ‎ ניט ‎ די ‎ פארדײהונג־זאפטען‎ 
^ײכט ‎ צוקומען ‎ צו ‎ דעם ‎ פראטעאין, ‎ און ‎ דעריבער ‎ זײנען ‎ זײ ‎ שװערער‎ 
צו ‎ פארדײהען ‎ אײדער ‎ די ‎ אנדערע ‎ פ^ײשען. ‎ דער ‎ גרויסער ‎ פרא־‎ 
צענט ‎ פעטס, ‎ װאס ‎ איז ‎ געגעבען ‎ געװארן ‎ אין ‎ דער ‎ טאבעיצע, ‎ רעכענט‎ 
ארײן ‎ דאס ‎ פעטס, ‎ װאס ‎ איז ‎ אנגעװאקסען ‎ אויפ׳ן ‎ פצײש, ‎ און ‎ װאס‎ 
מען ‎ עסט ‎ עם ‎ צוזאמען, ‎ אבער ‎ איז ‎ ניט ‎ קײן ‎ גרונדטײיצ ‎ פון ‎ דעם‎ 
פאײש ‎ גופא.‎ 

אצע ‎ פ^ײשען ‎ ענטהא^טען ‎ פון ‎ 0.5  ביז ‎ 1.0  פראצענט ‎ קארבא-‎ 
הידראטען ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ גיציקאגען. ‎ זײערע ‎ זאיצצען ‎ זײנען‎ 
דערהויפט ‎ פאטאסױם ‎ פאספאטען ‎ און ‎ סאדױם ‎ כיצארידען.‎ 

מילך ‎ איז ‎ די ‎ נאטיריציכע ‎ שפײז ‎ פון ‎ איצע ‎ ױנגע ‎ זויג־טיערען‎ 
און ‎ װערט ‎ באטראכט ‎ איצם ‎ א  טיפיש ‎ פאיצקאמענע ‎ שפײז, ‎ צו^יעב‎ 
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װערטה ‎ פון ‎ ^^צע ‎ מעגציכע ‎ דיעטען, ‎ װעיצכע ‎ פאדערן ‎ זיך ‎ צו ‎ פאריי‎ 
ענטפערן ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ אומשטענדען ‎ פון ‎ די ‎ קערפערציכע ‎ נויטען.‎ 
אצץ. ‎ װאס ‎ מיר ‎ דארפען ‎ װיסען, ‎ איז ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען,‎ 
ד, ‎ ה. ‎ דעם ‎ סארט ‎ גרונד־שטאף ‎ און ‎ די ‎ סומע, ‎ װיפיעצ ‎ פון ‎ דעם ‎ עס‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ געװיסער ‎ שפײז, ‎ און ‎ דערנאך ‎ אויסרעכענען‎ 
װיפיעצ ‎ קאצאריעס ‎ א  געװיסע ‎ װאג ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ שפײז ‎ װעט‎ 
ארײנברענגען ‎ אין ‎ קערפער. ‎ עס ‎ איז ‎ אבער ‎ אונטער ‎ אצע ‎ אומשטענ־‎ 
דען ‎ װיכטיג ‎ פאר ‎ דער ‎ נארמאצער ‎ דערנעהרונג ‎ פונ׳ם ‎ קערפער ‎ אנ״‎ 
צוהאצטען ‎ א  געמישטע ‎ דיעטע, ‎ ד. ‎ ה. ‎ צו ‎ געברויכען ‎ אצע ‎ דרײ ‎ קצאםען‎ 
שפײז ‎ אין ‎ זײערע ‎ געהעריגע ‎ פראפארציעס. ‎ א  דיעטע ‎ אינגאנצען‎ 
אהן ‎ פראטעאין ‎ איז ‎ אוממעגציך, ‎ װײצ ‎ די ‎ געװעבען ‎ צערשטערן ‎ נאכ־‎ 
אנאנד ‎ זײער ‎ אײגענעם ‎ פראטעאין, ‎ װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עס ‎ זעהן ‎ פון ‎ דעם‎ 
פאקט, ‎ װאס ‎ דער ‎ קערפער ‎ גיט ‎ שטענדיג ‎ ארוים ‎ אורעא ‎ אפיצו ‎ װען‎ 
ער ‎ פארצעהרט ‎ ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ פעטס ‎ און ‎ קראכמאצ, ‎ און ‎ זײ ‎ מוזען‎ 
האבען ‎ פרישען ‎ פראטעאין ‎ פאר ‎ דער ‎ נויטיגער ‎ רעפאראטור. ‎ אבער‎ 
א  דיעטע ‎ דורכאויס ‎ פון ‎ פראטעאין ‎ איז ‎ אויך ‎ ניט ‎ פיעצ ‎ בעסער, ‎ װײצ‎ 
מען ‎ װאצט ‎ איהם ‎ געמוזט ‎ פארצעהרן ‎ אין ‎ אומגעװעהנציך ‎ גרויסע‎ 
סומען, ‎ כדי ‎ צו ‎ געבען ‎ דעם ‎ קערפער ‎ די ‎ נויטיגע ‎ סומע ‎ קארבאן.‎ 
א  מענש, ‎ צום ‎ בײשפיעצ, ‎ װאס ‎ װעגט ‎ 70  קיצאגראם, ‎ װאצט ‎ געמוזט‎ 
פארצעהרן ‎ אריבער ‎ 2000  גראם ‎ מאגערן ‎ פצײש, ‎ כדי ‎ אויפצוהאצטען‎ 
זײן ‎ גצײכגעװיכט ‎ —  א  םומע, ‎ װאס ‎ איז ‎ ניט ‎ נאר ‎ פראקטיש ‎ אומ־‎ 
מעגציך ‎ צו ‎ פארדײהען ‎ און ‎ אסימיצירן ‎ א  צענגערע ‎ צײט, ‎ נאר ‎ עס‎ 
איז ‎ אויך ‎ שװער ‎ צו ‎ װערן ‎ צויז ‎ פון ‎ איהר ‎ גרויסען ‎ אפפאצ ‎ און ‎ זי‎ 
װאצט ‎ אזוי ‎ שטארק ‎ געפאצען ‎ צו ‎ צאסט ‎ אויח ‎ די ‎ ניערען, ‎ אז ‎ זײ‎ 
װאצטען ‎ אין ‎ א  קורצער ‎ צײט ‎ אויפגעהערט ‎ ריכטיג ‎ צו ‎ דערפיצען‎ 
זײער ‎ פונקציע, ‎ צום ‎ גרעסטען ‎ שאדען ‎ פאר׳ן ‎ גאנצען ‎ קערפער.‎ 

§  95. ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען. ‎ —  ניט ‎ אצע ‎ שפיײ‎ 
זען ‎ האבען ‎ דעמזעצביגען ‎ װערטה ‎ אצס ‎ נאהרונג. ‎ דער ‎ דאזיגער‎ 
װערטה ‎ הענגט ‎ אם ‎ טײצװײז ‎ פון ‎ דער ‎ סומע ‎ גרונד־שטאפען, ‎ װאס‎ 
זײ ‎ ענטהאצטען, ‎ און ‎ טײצװײז ‎ פון ‎ זײער ‎ פארדײהציכקײט. ‎ די‎ 
פאצגענדע ‎ טאבעצען ‎ צײגען ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ גענוי ‎ די ‎ קאמפא•‎ 
זיציע ‎ פון ‎ די ‎ געברויכבארע ‎ טײצען ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען, ‎ װי ‎ אויך ‎ די‎ 
סומע ‎ היץ, ‎ װאם ‎ זײ ‎ גיבען ‎ ארוים, ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ אקזידירט ‎ אין‎ 
קערפער ‎ (גענומען ‎ פון ‎ קארטער׳ס ‎ ״נאהרונג ‎ און ‎ דיעטע״, ‎ 1917).‎ 
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קערפעד, ‎ מיט ‎ דעד ‎ אויסנאהם ‎ פון ‎ דעם ‎ פראטעאין, ‎ װעאכער ‎ װערס‎ 
אקזידירט ‎ אין ‎ קערפער ‎ ב^ויז ‎ ביז ‎ דער ‎ שטופע ‎ פון ‎ אורעא. ‎ אזוי ‎ װי‎ 
אט ‎ דער ‎ צונויפזאץ ‎ װערט ‎ איז ‎ קאלארימעטער ‎ פארברענט ‎ אינ״‎ 
גאנצעה ‎ ביז ‎ צו ‎ קארבאן ‎ דײאקסיד ‎ און ‎ װאסער, ‎ און ‎ גיט ‎ ארויט‎ 
מעהרער ‎ היץ, ‎ מוז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ סומע ‎ ארונטערגערעכענט ‎ װערן ‎ פון‎ 
דעם ‎ היץ־װערטה ‎ פון ‎ פראסעאין ‎ פאר׳ן ‎ קערפער. ‎ רובנער ‎ האט ‎ אויס״‎ 
גערעכענט, ‎ אז ‎ 1  גראם ‎ אורעא ‎ גיט ‎ ארויס ‎ 2.523  קאלאריעס, ‎ און ‎ אזוי‎ 
װי ‎ א  גראם ‎ פראטעאין ‎ לאזט ‎ איבער ‎ אין ‎ קערפער ‎ אן ‎ ערך ‎ א  דריטעל‎ 
גראם ‎ אורעא, ‎ מוז ‎ מען ‎ ארונטעררעכענען ‎ א  דריטעל ‎ פון ‎ 2.523  פון‎ 
דעם ‎ היץ־װערטה ‎ פון ‎ פראטעאין. ‎ עס ‎ איז ‎ אויך ‎ באװיזען ‎ געװארן,‎ 
אז ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ פארצעהרטען ‎ פראטעאין ‎ קומט ‎ ארויס ‎ אומפאר־‎ 
דײהט ‎ אין ‎ דעם ‎ קאהל, ‎ װאס ‎ מוז ‎ אויך ‎ ארונטערגערעכענט ‎ װערן.‎ 
נאכדעם ‎ װי ‎ דאס ‎ אלץ ‎ איז ‎ גענומען ‎ געװארן ‎ אין ‎ באטראכט, ‎ איז‎ 
באשטימט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ דער ‎ פיזיאלאגישער ‎ היץ־באטרעך ‎ פון ‎ פרא־‎ 
טעאין ‎ איז ‎ 4.124  קאלאריעס.‎ 

אויפ׳ן ‎ גרונד ‎ פון ‎ די ‎ דערמאנטע ‎ אונטערזוכונגען ‎ װערט ‎ אנגע-‎ 
נומען ‎ די ‎ פאלגענדע ‎ אפשאצונג ‎ פון ‎ דער ‎ היץ־װערטה ‎ פון ‎ די ‎ דרײ‎ 


םארטען ‎ שפײז:‎ 

1  גראם ‎ פראטעאין ‎ ניט ‎ ארויס‎ . 4.124  קאלאריעט‎ 

1  גראם ‎ פעטס ‎ גיט ‎ ארוים‎ .  9.353  ״ 


1  גראם ‎ קראכמאל־שטאך ‎ גיט ‎ ארויס. ‎ 4.116  ״ 

לויט ‎ דעם ‎ נאך ‎ קומט ‎ אויס, ‎ אז ‎ כדי ‎ צו ‎ דעקען ‎ די ‎ הוצאה ‎ פון‎ 
קערפער, ‎ װאס ‎ באטרעפט ‎ דורכשניטליך ‎ ארום ‎ 2600  קאלאריעס ‎ א 
טאג, ‎ דארפען ‎ מיר ‎ פארצעהרן‎ : — 

100  גראם ‎ פראטעאין, ‎ װאס ‎ גיט ‎ ארוים ‎ . .  412.40  קאלאריעמ‎ 

100  גראםפעטם ‎ . .  935.30  ״ 

350  גראם ‎ קראכמאל ‎ .  1440.60  ״ 

סך ‎ הכל‎ .  2788.30  קאלאריעס‎ 

אויד ‎ דעם ‎ אופן ‎ איז ‎ אויך ‎ לײכט ‎ אויסצורעכענען ‎ דעם ‎ היץ־‎ 
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א  מערסאמעמעה ‎ װאס ‎ צײגט ‎ אוין£ ‎ װיפיעל ‎ װארעמער ‎ דאס ‎ װןןסער ‎ איז‎ 
געװארן ‎ פון ‎ דער ‎ היץ, ‎ װאס ‎ די ‎ חיח ‎ האט ‎ פון ‎ זיך ‎ ארויפגעגעבען. ‎ די‎ 
מאס״מײנס, ‎ װי ‎ מען ‎ מעפט ‎ די ‎ יאזיגע ‎ היץ, ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ א  גןאצאריע‎ 
און ‎ דאס ‎ מײנט ‎ די ‎ סומע ‎ הוץ, ‎ װאס ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ אויפצוהעבען ‎ די ‎ םעמ־‎ 
פעראטור ‎ פון ‎ 1  קילאגראם ‎ װאםער ‎ אויך ‎ 1  םענטיגראד ‎ היץ. ‎ אזוי ‎ צום‎ 
בײשפיעל, ‎ װען ‎ מיר ‎ האבען ‎ אין ‎ דעם ‎ קאלארימעטער ‎ 100  קילאגראם ‎ װאסער‎ 
און ‎ דער ‎ טערמאמעטער ‎ צײגט, ‎ אז ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ איז ‎ אין ‎ 24  שטונדען‎ 
העכער ‎ געװארן ‎ אויף ‎ 5  סענטיגראה ‎ װײסען ‎ מיר ‎ דערפון, ‎ אז ‎ דער ‎ םוביעקט‎ 
האט ‎ אין ‎ די ‎ 24  שטונדען ‎ ארויסגעגעבען ‎ 500  קאלאריעם.‎ 

עס ‎ איז ‎ אויסגערעכענט ‎ נעװאח, ‎ א  מענש ‎ פוארצירט ‎ דורכ־‎ 
שניט^יך ‎ יעדען ‎ טאג ‎ פון ‎ 2500  ביז ‎ 3000  לוא^אריעס. ‎ די ‎ פראגע‎ 
איז ‎ אצזא, ‎ צי ‎ די ‎ שפײזען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ רעקאמענדירט, ‎ ענטהאצטען‎ 
אזא ‎ סומע ‎ היץ, ‎ און ‎ צי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ היץ ‎ קאן ‎ פרײגעלאזט ‎ װערן‎ 
דורך ‎ אקזידאציע ‎ אין ‎ קערפער. ‎ דער ‎ ענטפעד ‎ אויד ‎ דעם ‎ װערט ‎ גע״י‎ 
נעבען ‎ דורך ‎ דירעקטע ‎ עקספערימענטען. ‎ א  באשטימטע ‎ סומע ‎ פון‎ 
די ‎ פארשײדענע ‎ גרונדשטאפען ‎ פון ‎ שפײזען ‎ װערט ‎ פארברענט ‎ איז‎ 
א  ספעציע^ען ‎ סארט ‎ קאלארימעטעד ‎ ביז ‎ צו ‎ דער ‎ שטופע ‎ פון ‎ קארבאן‎ 
דײאקסיד ‎ און ‎ װאםעח ‎ און ‎ עס ‎ װערט ‎ באשטימט ‎ אויף ‎ װיפיעיצ ‎ די‎ 
היץ, ‎ װאס ‎ איז ‎ דורכדעם ‎ פרײגעלאזט ‎ געװאח, ‎ האט ‎ אויפגעהויבען‎ 
די ‎ טעמפעראטור ‎ פון ‎ דער ‎ באשטימטער ‎ סומע ‎ װאסער ‎ פון ‎ דעם‎ 
קא^ארימעטער.‎ 

;  די ‎ רעזו^טאטען, ‎ װאס ‎ די ‎ פארשער ‎ האבען ‎ באקומען,‎ 
געברויכענדיג ‎ פארשײדענע ‎ אפאראטען ‎ און ‎ פארשײרענע ‎ גרונד״‎ 
שטאפען ‎ פון ‎ דערזעלביגער ‎ שפײדגרופע, ‎ אונטערשײדען ‎ זיך ‎ בלויז‎ 
אין ‎ קצײניגקײטען. ‎ אזוי ‎ צום ‎ בײשפיעל ‎ איז ‎ אויסנעפונען ‎ גע־■‎ 
װארן, ‎ אז ‎ א  גראם ‎ קאזעאין ‎ גיט ‎ ארויס ‎ 5.867  קאלאריעס‎ ;  א  גראם‎ 
מאגערעס ‎ פיצײש, ‎ 5.656  קאלאריעס‎ ;  1  גראם ‎ פעטס ‎ גיט ‎ ארויס‎ 
9.353  אדער ‎ 9.423  קאלאריעס‎ ;  1  גראם ‎ קראכמאל־שטאח ‎ 4.182 
אדער ‎ 4.479  קאצאריעס. ‎ אט ‎ די ‎ צאהלען, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ גיבען ‎ אונז‎ 
דעם ‎ פיזישען ‎ היץ״װעדטה ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ גדונדשטאפען ‎ פון ‎ שפײז.‎ 

אין ‎ דעם ‎ מענשציכען ‎ קערפער, ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ פעסטגעשטעלט ‎ גע־‎ 

װארן ‎ דורך ‎ קאלארימעטרישע ‎ מעטאדען, ‎ ניט ‎ די ‎ אקזידאציע ‎ פון ‎ די‎ 
שפײדשטאפען ‎ פדאקטיש ‎ דיזעלביגע ‎ סומע ‎ היץ ‎ װאס ‎ זײ ‎ גיבען‎ 
ארויס, ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ אקזידירט ‎ אדער ‎ איבערגעברענט ‎ אויסער׳ן‎ 


רי ‎ ^עפײזען‎ 
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די ‎ געװעבען, ‎ און ‎ באזונדערם ‎ צו ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ נעהמען‎ 
זיך ‎ פון ‎ דער ‎ אקזידאציע ‎ פון ‎ די ‎ גרונד־שטאפען ‎ פון ‎ שפײז.‎ 

עס ‎ איז ‎ דעריבער ‎ זעהר ‎ װיכטיג ‎ פעםטצושםעיצען ‎ װיםיעצ ‎ היץ‎ 
דער ‎ קערפער ‎ פאר^ירט ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ כדי ‎ מען ‎ זאיצ ‎ דערנאו‎ 
קאגען ‎ אויסגעפינען, ‎ צי ‎ די ‎ ענערגיע, ‎ װאם ‎ איז ‎ ענטהא^טען ‎ איז ‎ די‎ 
שפײזען, ‎ װעצכע ‎ מיר ‎ דריקען ‎ אויס ‎ אין ‎ דער ‎ מאס ‎ פון ‎ היץ, ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ אין ‎ א  געניגענדער ‎ סומע, ‎ װאס ‎ זאא ‎ קאנען ‎ ממ^א ‎ זײן ‎ דעם‎ 
פאריצוסט.‎ 


צזיכנונג ‎ 2.‎ 

װאסער־קא^ארימעטער(דולאנג).‎ 

ר  און ‎ ר׳ ‎ —  רעהרען ‎ ארײנצולאזען ‎ און ‎ ארויסצולאזען ‎ לוםט.‎ 

ט  און ‎ ט׳ ‎ —  טערמאמעטערס ‎ צו ‎ צײגען ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פונ׳ם‎ 
װאסער. ‎ מ  —  מעכאנישער ‎ מיטעל ‎ אויפצורודערן ‎ דאס ‎ װןןסער,‎ 

כדי ‎ די ‎ אײנגעצויגענע ‎ היץ ‎ זאל ‎ װערן ‎ גלײך ‎ פערטײלט‎ 

אומעטום.‎ 

די ‎ מעטאדע ‎ װי ‎ צו ‎ באשטימען ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ סכום ‎ היץ, ‎ װאס ‎ װערם‎ 
געשאפען ‎ און ‎ ארויסגעגעבען ‎ פון ‎ קערפער ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ באשטעהט ‎ אין‎ 
חאלטען ‎ אײנגעשפארט ‎ א  לעבעדיגע ‎ בריאח ‎ (למשל ‎ א  מויז ‎ אדער ‎ א  גרעסערע‎ 
חיח, ‎ מיט ‎ װעלכער ‎ מען ‎ מאכט ‎ דעם ‎ עקספערימענט) ‎ אין ‎ אזא ‎ טאפעלטען‎ 
מעטאלענעם ‎ קאסטען, ‎ װאס ‎ הײסט ‎ אן ‎ אטעם־קאסטען ‎ אדער ‎ קאיצארימעטער״‎ 
װאו ‎ עס ‎ געסינט ‎ זיך ‎ צװישען ‎ די ‎ װענט ‎ א  באשטימטער ‎ סכום ‎ װאסער ‎ און‎ 
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םיזיאיצאניע ‎ םון ‎ מענשען‎ 


כאן ‎ פון ‎ פראטעאין, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ צעברעקע^ט ‎ געײארן ‎ אין ‎ דעם‎ 
םראצעס ‎ פון ‎ מעטאבא^יזם.‎ 

די ‎ פא^גענדע ‎ טאבעצע, ‎ װאס ‎ דער ‎ פיזיאאאג ‎ ראנקע ‎ האט ‎ צע•*‎ 
נויפגעשטעלט, ‎ גיט ‎ אונז ‎ די ‎ פראפארציע ‎ פון ‎ ניטראגען ‎ צו ‎ קארבאן‎ 
אין ‎ א  דורכשניט^יך־געמישטער ‎ דיעטע ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ אפפאצ״פרא־‎ 
דוקטען ‎ פון ‎ א  מענשען^ ‎ װאס ‎ װעגט ‎ 70  קייצאגראם, ‎ און ‎ װאס ‎ זײן‎ 
דערנעהרונג ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  צושטאנד ‎ פון ‎ גצײכגעװיכט.‎ 


כארבאן‎ 

ניטראגען‎ 

גראם‎ 

. :■‎ —-.ר■' ‎ ■ - 

!1 ‎ הכנסה‎ 

53.0 

15.5 

100.0 

79.0 

100 

93.0 

250 

קראכמאל־שטאפען ‎ . 

225.0 

15.5 

הארבאן‎ 

ניטראגען‎ 

גראם‎ 

הוצאה‎ 

6.16 

14.4 

\  31.5 

אורעא ‎ . 

0.5  ן 

10.84 

1.1 

קאהל ‎ . 

208.00. 

קארבאן ‎ די־אקסיד ‎ . 

225.00 

15.5 

.  ! 

§  94. ‎ דער ‎ באטרעןש ‎ פון ‎ היץ ‎ אדער ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ די‎ 
גרונד־שטאפען ‎ פון ‎ שפײז ‎ גיבען ‎ ארוים.־-די ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ מיר‎ 
פארצעהרן, ‎ ברענגט ‎ דעם ‎ קערפער ‎ צוריק ‎ ניט ‎ נאר ‎ די ‎ מאטעריאיצען,‎ 
װעיצכע ‎ זײנען ‎ צערשטערט ‎ און ‎ ארויסגעװארפען ‎ געװארן, ‎ נאר ‎ אויר‎ 
די ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ איז ‎ אויסגעגעבען ‎ געװארן ‎ אצס ‎ היץ ‎ און ‎ מעכא־‎ 
נישע ‎ באװעגונג. ‎ די ‎ גרונד־שטאפען ‎ פון ‎ שפײז ‎ זײנען ‎ פראדוקטען‎ 
פון ‎ די ‎ קאנסטרוקטױוע ‎ פראצעסען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ דער ‎ פיצאנ־‎ 
צען־װעצט ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ זײער ‎ װאוקס ‎ און ‎ טעטיגקײט. ‎ בעת‎ 
זײ ‎ װערן ‎ געשאפען, ‎ ציהט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ און ‎ ק^ײבט ‎ זיך ‎ אין ‎ זײ ‎ אן ‎ די‎ 
ענערגיע, ‎ װאס ‎ קומט ‎ פון ‎ דער ‎ זון, ‎ און ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ זײ ‎ אין ‎ א 
פאטענציעצען ‎ צושטאנד. ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ מעטאבאציזירט ‎ אין ‎ דעם‎ 
צעבעדיגען ‎ קערפער, ‎ װערן ‎ זײערע ‎ צונויפזאצען ‎ רעדוצירט ‎ דורך ‎ אק־‎ 
זידאציע ‎ צו ‎ ^פי ‎ ערך ‎ אײנפאכע ‎ שטאפען, ‎ װי ‎ קארבאן ‎ די־אקסיד,‎ 
װאסער, ‎ אורעא ‎ א.ד.ג. ‎ און ‎ גיבען ‎ בעת ‎ מעשה ‎ ארויס ‎ זײער ‎ אײנ־‎ 
געשיצאסענע ‎ ענערגיע. ‎ די ‎ גאנצע ‎ ענערגיע ‎ פון ‎ קערפער, ‎ אין ‎ װאס‎ 
פאר ‎ א  פארם ‎ זי ‎ זא^ ‎ זיך ‎ ניט ‎ אויסדריקען, ‎ קאן ‎ מעהרסטענטײיצ ‎ צו־‎ 
געשריבען ‎ װערן ‎ צו ‎ די ‎ כעמישע ‎ ענדערוגגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ םאר ‎ אין‎ 


די ‎ ^ע^ײזעז‎ 
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עקספערימענטען ‎ איז ‎ דעריבער ‎ פעסטצושטע^ען ‎ אזוי ‎ גענוי ‎ װי ‎ מעױ‎ 
^יך ‎ די ‎ ריכטיגע ‎ סומע ‎ פראטעאין, ‎ װאס ‎ מוז ‎ צוגעשטעאט ‎ װערן ‎ דעם‎ 
ארגאניזם ‎ פאר ‎ זײן ‎ טעגאיכען ‎ געברויך. ‎ װארים ‎ אויב ‎ א  צױקלײנע‎ 
סומע ‎ פראטעאין ‎ װעט ‎ פון ‎ אײן ‎ זײט ‎ ניט ‎ געבען ‎ גענוג ‎ מאטעריאיצ‎ 
פאר ‎ דער ‎ נויטיגער ‎ רעפאראטור ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען, ‎ און ‎ די ‎ ארגאנען‎ 
װע^ען ‎ דורכדעם ‎ פארצירן ‎ מיט ‎ דער ‎ צײט ‎ זײער ‎ װירל1זאמקײט,.קאן‎ 
א  צױגרויסע ‎ סומע ‎ פראטעאין, ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט, ‎ פאצען ‎ צו ‎ ^אסט‎ 
אויר ‎ די ‎ רײניגונג־ארגאנען, ‎ דערהויפט ‎ אויף ‎ די ‎ ניערען, ‎ װע^כע‎ 
װעיצען ‎ מוזען ‎ פארברויכען ‎ צופיע^ ‎ ענערגיע ‎ לויז ‎ צו ‎ װערן ‎ פון ‎ די‎ 
אפפא^־פראדוקטען ‎ אורעא ‎ און ‎ עהנ^יכע ‎ שטאפען, ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אר־‎ 
גאנען ‎ װעיצען ‎ פון ‎ צופיעיצ ‎ ארבײט ‎ שנעיצער ‎ אפגעניצט ‎ װערן, ‎ און ‎ ניט‎ 
זײנענדיג ‎ אים ‎ שטאנד ‎ צו ‎ טאן ‎ זײער ‎ ארבײט ‎ בשצימות, ‎ װעצען ‎ די‎ 
אורעא ‎ און ‎ אנדערע ‎ שטאפען ‎ זיך ‎ אנקצײבען ‎ אין ‎ א  צו־גרויסער ‎ פרא־‎ 
פארציע ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ געװעבען, ‎ און ‎ דערמיט ‎ נאך ‎ מעהר ‎ שטערן‎ 
די ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען.‎ 

שפעטיגערע ‎ עקספערימענטען ‎ האבען ‎ באװיזען, ‎ אז ‎ םאר ‎ די‎ 
צװעקען ‎ פון ‎ רעפאראטור ‎ קאן ‎ זײן ‎ גענוג ‎ אפיצו ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי‎ 
א  העצפט ‎ פון ‎ דער ‎ אנגענומענער ‎ סומע ‎ פראטעאין, ‎ ד. ‎ ה, ‎ בצויז ‎ פון‎ 
50  ביז ‎ 60  גראם ‎ א  טאג‎ ;  פראקטיש ‎ אבער ‎ איז ‎ דער ‎ פארברויך ‎ פון‎ 
100  גראם ‎ א  טאג, ‎ אדער ‎ 1  גראם ‎ און ‎ א  האלב ‎ פאר ‎ יעדען ‎ קילאגראם‎ 
פון ‎ קערפער^יכען ‎ געװיכט, ‎ די ‎ דורכשניטציך ‎ נארמאצע ‎ סומע. ‎ מען‎ 
דארך ‎ דערבײ ‎ ניט ‎ פארגעסען, ‎ אז ‎ דער ‎ מעטאבאציזם ‎ פון ‎ פראטעאין‎ 
גיט ‎ אויך ‎ ארויס ‎ ענערגיע, ‎ א  חוץ ‎ װאס ‎ ער ‎ דיענט ‎ אצס ‎ רעפאראטור־‎ 
מאטעריאצ, ‎ און ‎ דעריבער ‎ מוז ‎ דער ‎ קצענערער ‎ פארברויך ‎ פון ‎ פרא־‎ 
טעאין ‎ באצאנסירט ‎ װערן ‎ דורך ‎ א  פארגרעסערטער ‎ םומע ‎ קראכמאא‎ 
אדער ‎ פעטס, ‎ װעאכע ‎ זא^ ‎ ארויסגעבען ‎ די ‎ הינטערשטע^יגע ‎ סומע‎ 
הי^ן־ענערגיע.‎ 

אן ‎ אײנפאכע ‎ מעטאדע ‎ צו ‎ צײגען ‎ די ‎ הכנסה ‎ און ‎ הוצאה ‎ פון‎ 
קערפער ‎ איז ‎ צו ‎ אנגעבען ‎ ב^ויז ‎ די ‎ םומע, ‎ אין ‎ געװיכט, ‎ פון ‎ דעם‎ 
ניטראגען ‎ און ‎ קארבאן, ‎ װאם ‎ דער ‎ קערפער ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ און ‎ גיט‎ 
ארויס. ‎ אט ‎ די ‎ מעטאדע ‎ גיט ‎ אונז ‎ א  גענויע ‎ ידיעה ‎ װעגען ‎ דעם‎ 
מעטאבאציזם ‎ פון ‎ קערפער, ‎ מחמת ‎ דער ‎ ניטראגען ‎ רעפרעזענטירט‎ 
דעם ‎ פראטעאין ‎ (פראטעאין ‎ ענטהא^ט ‎ אן ‎ ערך ‎ 16  פראצענט ‎ ניט־‎ 
ראגען, ‎ פעטס‎ —  אן ‎ ערך ‎ 76  פראצענט ‎ קארבאן), ‎ און ‎ דער ‎ קאר־‎ 
באן‎ —  דאס ‎ פעטס ‎ און ‎ די ‎ קראכמא^־שטאפען, ‎ װי ‎ אויך ‎ דעט ‎ קאר־‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


װאס ‎ ענטהאאטען ‎ ניטראגען, ‎ רעפרעזענטירן ‎ דעם ‎ צערשטערטען‎ 
אדער ‎ םעטאבאיציזירטען ‎ פראטעאין‎ ;  דער ‎ קארבאן ‎ דײאקסיד ‎ און‎ 
דאס ‎ װאסער ‎ דעפרעזענטירן ‎ די ‎ מעטאבא^יזירטע ‎ קארבא־הידראטען‎ 
און ‎ פעטס. ‎ באשטימענדיג ‎ די ‎ סומען ‎ אורעא ‎ און ‎ קארבאן ‎ די־‎ 
אקםיד, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ ארויסגעעגבען ‎ געװארן ‎ פון ‎ קערפער, ‎ קאן ‎ מען‎ 
פעסטשטעיצען ‎ װיפיע^ ‎ פון ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ נאהרונג־שטאפען ‎ עס‎ 
פאדערט ‎ זיך ‎ אויפצוהאצטען ‎ דאס ‎ גצײכגעװיכט ‎ פון ‎ דער ‎ קערפער־‎ 
^יכער ‎ דערנעהדונג ‎ אין ‎ יעדען ‎ צושטאנד. ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ ענדערונגען‎ 
אין ‎ די ‎ געװעבען ‎ זײנען ‎ פארשײדען ‎ אויט ‎ דעם ‎ עיצטער, ‎ געװיכט ‎ פון‎ 
קערפעד, ‎ דעם ‎ צושטאנד ‎ פון ‎ קאימאט, ‎ דער ‎ ארבײט ‎ װאס ‎ װערט ‎ גע־‎ 
טאן ‎ א.אז.וג, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ אפפאיצ־פראדוקטען ‎ זײנען ‎ אויך‎ 
פאדשײדען ‎ אין ‎ דעטזעיצביגען ‎ ערך, ‎ איז ‎ גאנץ ‎ קצאר, ‎ אז ‎ די ‎ נויטיגע‎ 
סומען ‎ שפײז ‎ װעיצען ‎ זײן ‎ פאדשײדען ‎ אויט ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פאדשײדענע‎ 
אומשטענדען.‎ 

אן ‎ עקםפערימענמ ‎ צונויפצוקלײבען ‎ די ‎ אפפאלען ‎ פון ‎ קערפער ‎ פאר ‎ אן‎ 
אנאליז ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ א  מעטאבאליזם ‎ עקספעריםענט. ‎ דער ‎ צװעק ‎ איז‎ 
אויםצוגעפינען ‎ פון ‎ דער ‎ סומע ‎ אורעא ‎ און ‎ די ‎ אנדערע ‎ ניטראגענע ‎ צונויפ־‎ 
זאצען, ‎ פון ‎ דעם ‎ קארבאן ‎ די־אקסיד ‎ און ‎ דעם ‎ װאסער, ‎ װאס ‎ איז ‎ ארויסגע•‎ 
געבען ‎ געװארן, ‎ װיפיעל ‎ געװעב־ ‎ און ‎ שפײז־שטאפען ‎ עס ‎ איז ‎ מעטאבא־‎ 
ליזירט ‎ געװארן, ‎ און ‎ פאלגליך ‎ אויםצורעכענען ‎ די ‎ סומע ‎ און ‎ די ‎ פרא־‎ 
פארציע ‎ פון ‎ די ‎ שפײז־שטאפען, ‎ װאס ‎ מוזען ‎ צוריקגעגעבען ‎ װע%ן ‎ דעם‎ 
קערפער, ‎ כדי ‎ ער ‎ זאל ‎ קאנען ‎ אויפהאלטען ‎ זײן ‎ דערנעהרונג־באלאנט.‎ 

פ^זרשײדענע ‎ פארשער ‎ האבען ‎ געמאכט ‎ א  סך ‎ מעטאבאיציזם־‎ 
עקםפערימענטען ‎ אונטער ‎ אלע ‎ מעגציכע ‎ אומשטענדען. ‎ זײערע ‎ רע־‎ 
זולטאטען ‎ אונטערשײדען ‎ זיך ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פרטים, ‎ אבער ‎ זײ ‎ האבען‎ 
פונדעסטװעגען ‎ אן ‎ אלגעמײנעם ‎ דורכשניטציכען ‎ װערטה, ‎ אויפ׳ן‎ 
גרונד ‎ פון ‎ דער ‎ סומע ‎ אפפאל״פראדוקטען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ ארוים ‎ טעגציך,‎ 
איז ‎ אויסגערעכענט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ א  דורכשניטליכער ‎ מענש ‎ פ^זדערט‎ 
פאר ‎ זײן ‎ טעגליכער ‎ דערנעהרונג ‎ פון ‎ 100  ביז ‎ 125  גראם ‎ פראטעאין‎ 
און ‎ פעטס, ‎ און ‎ פון ‎ 250  ביז ‎ 400  גראם ‎ קראכמאל־שטאפען. ‎ פון‎ 
אט ‎ די ‎ דרײ ‎ סארטען ‎ שפײז־גרונדשטאפען ‎ איז ‎ דער ‎ פראטעאין ‎ דער‎ 
װיכטיגסטער, ‎ װײל ‎ ער ‎ איז ‎ דער ‎ אײנציגער, ‎ װאס ‎ שטעלט־צו ‎ דעם‎ 
נויטיגען ‎ מאטעריאצ ‎ צו ‎ באנײען ‎ די ‎ צערשטערטע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ די‎ 
געװעבען, ‎ בעת ‎ דאם ‎ פעטס ‎ און ‎ קראכמאצ ‎ גיבען ‎ נאר ‎ ארויס, ‎ דורך‎ 
זײער ‎ אקזידאציע, ‎ די ‎ היץ ‎ אדער ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ איז ‎ נויטיג ‎ פאר‎ 
דער ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען. ‎ דער ‎ הויפט ‎ אינטערעס ‎ פון ‎ די‎ 
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3) ‎ די ‎ גרופע ‎ קוערבא-דוידרועטען, ‎ ענטהאיצט‎ 

דעקסטראז ‎ אדער ‎ טרויבעךצוקער ‎ 1  ״דיוײ^״י‎ 
לעװאולאז ‎ אדער ‎ ^  ן  א  1  פרוכטען,‎ 

לאקטאז ‎ אדער ‎ מיאדצוקער‎ .  איז ‎ מילך.‎ 

סאכאראז ‎ אדער ‎ ראהר־צוקער ‎ .... ‎ אין ‎ צוקער־ראהר ‎ און‎ 

בוראקעס.‎ 

מאלטאז ‎ .  אין ‎ מאלץ ‎ און ‎ מאלץ־•‎ 

,ע^פײזען.‎ 

קראכמאל‎ . אין ‎ תבואות, ‎ בולבעם,‎ 

באב ‎ און ‎ ארבעס־גע-‎ 
װיקסען.‎ 

גליקאגען ‎ .  אין ‎ מוסקולען ‎ און‎ 

לעבער.‎ 


צװישען ‎ די ‎ ארגאנישע ‎ שפײזען ‎ האבען ‎ מיר ‎ אויך ‎ די ‎ געװיקם־‎ 
אצידען ‎ (פלאנצען־זויערס), ‎ װי ‎ ציטריק, ‎ טארטאריק, ‎ אצעטיק,‎ 
מאליק, ‎ װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ פרוכטען ‎ און ‎ געװיקסען, ‎ װי ‎ אויד‎ 
די ‎ בײ־שפײזען: ‎ קאװע, ‎ םעע, ‎ קאקאא, ‎ געװירצען ‎ און ‎ אלקאהאל•‎ 
די ‎ ניט־ארגאנישע ‎ שפײזען, ‎ װעלכע ‎ געפינען ‎ זיך ‎ כמעט ‎ אין‎ 
אלע ‎ אנימאלע ‎ און ‎ געװיקס־שפײזען, ‎ זײנען: ‎ װאסער, ‎ די ‎ כלאריד־‎ 
זאלצען ‎ פון ‎ סאדױם ‎ און ‎ פאטאסױם, ‎ די ‎ פאספאטען ‎ און ‎ קארבא־‎ 
נאטען ‎ פון ‎ סאדױם, ‎ פאטאםױם ‎ און ‎ קאלצױם, ‎ װי ‎ אויך ‎ עטװאם‎ 
אײזען.‎ 


§  93. ‎ די ‎ סומע ‎ נאהרונג־שטאפען, ‎ װאס ‎ פאדערט ‎ זיך‎ 
פאר׳ן ‎ טעגליכען ‎ געברויך. ‎ ־ —  כדי ‎ דער ‎ קערפער ‎ זאצ ‎ קאנען ‎ נאכ־‎ 
אנאנד ‎ טאן ‎ זײן ‎ ארבײט ‎ און ‎ ניט ‎ פארלירן ‎ קײן ‎ װאג, ‎ מוז ‎ ער ‎ ארײנ״‎ 
קריגען ‎ און ‎ אסימילירן ‎ גענוי ‎ אזא ‎ סומע ‎ נאהרונג־שטאפען, ‎ װיפיעל‎ 
ער ‎ פארלירט ‎ יעדען ‎ טאג ‎ דורך ‎ זײן ‎ טעטיגקײט. ‎ דער ‎ װעג ‎ אויםצו־‎ 
געפיגען ‎ די ‎ םומע ‎ פון ‎ זײן ‎ פארלוסט ‎ איז ‎ צו ‎ אונטערזוכען ‎ די ‎ סומע‎ 
אפפאל ‎ שטאפען, ‎ װאס ‎ ער ‎ גיט ‎ ארוים ‎ יעדען ‎ טאג, ‎ און ‎ אויסגעפינען‎ 
פון ‎ װאס ‎ זײ ‎ באשטעהען. ‎ װען ‎ מען ‎ קלײבט ‎ זײ ‎ צוזאמען ‎ און ‎ מען‎ 
אנאליזירט ‎ זײערע ‎ הויפט ‎ באשטאנד־טײלען, ‎ קאן ‎ מען ‎ באשטימען‎ 
װיפיעל ‎ און ‎ װעלכע ‎ געװעבען ‎ און ‎ שפײזען ‎ זײנען ‎ געענדערט ‎ און‎ 
צערשטערט ‎ געװארן. ‎ די ‎ אורעא ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ און ‎ אגדערע ‎ צונויפזאצען,‎ 


פיזיא^אניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


נעענדערט, ‎ אין ‎ ?ןערפער, ‎ און ‎ דעריבער ‎ איז ‎ ניט ‎ ׳עײר ‎ צו ‎ באטראכטעז‎ 
עס ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ שפײדפארדײהונג. ‎ װאסער ‎ הע^פט ‎ אבער‎ 
די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ אצע ‎ שפײזען, ‎ א  חוץ ‎ װאס ‎ איז ‎ דער ‎ נויטינםטער‎ 
טײא ‎ פון ‎ יעדען ‎ געװעב‎ ;  און ‎ דעריבער ‎ מוזען ‎ מיר ‎ עס ‎ טאקע ‎ ׳צטעיצען‎ 
אין ‎ א  באזונדער ‎ קצאס, ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ די ‎ ניט־ארגאנישע ‎ זאצצען,‎ 
װעצכע ‎ טרעטען ‎ אגב ‎ ארײן ‎ אין ‎ אײנפאכע ‎ כעמישע ‎ פארבינדונגען‎ 
מיט ‎ די ‎ ארגאנישע ‎ אצידען ‎ פון ‎ פיע^ע ‎ שפײז־ארטיקי^ען.‎ 

די ‎ ארגאנישע ‎ שפײזען ‎ טײאען ‎ זיך ‎ װיעדער ‎ אײן ‎ אין ‎ דרײ‎ 
ק^אסען‎ :  פראטעאין, ‎ פעטם ‎ און ‎ צוקער, ‎ װעצכע ‎ הײסען ‎ שפײז־‎ 
אדער ‎ נאהרונגס־גרונדשטאפען. ‎ אט ‎ די ‎ גרונדשטאפען ‎ ענטהא^טען‎ 
די ‎ פאטענציע^ע ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ דער ‎ קערפער ‎ האט ‎ נויטיג ‎ פאר‎ 
זײנע ‎ פארשײדענע ‎ טעטינקײטען, ‎ װי ‎ אויך ‎ פאר ‎ דער ‎ באנײאונג ‎ פון‎ 
זײנע ‎ אפגענוצטע ‎ מאטעריאיצען.‎ 

די ‎ אלע ‎ דרײ ‎ קלאםען ‎ זײנען ‎ צונויפזאצען ‎ פון ‎ קארבאן, ‎ הידראגעז‎ 
און ‎ אקסיגען, ‎ א  חוץ ‎ דער ‎ פראטעאין, ‎ װעלכער ‎ ענטהאלט ‎ אויך ‎ ניטראגען‎ 
און ‎ עטװאס ‎ סולפור ‎ און ‎ אײזען. ‎ רער ‎ כעמישער ‎ נאמען ‎ פאר ‎ די ‎ צוקער-‎ 
שטאפען ‎ איז ‎ קארבא־הידראטען ‎ און ‎ פאר ‎ די ‎ פעטס־שטאפעז ‎ —  הידרא־‎ 
קארבאנס, ‎ דער ‎ פראטעאין ‎ טראגט ‎ אויך ‎ דעם ‎ ספעציעלען ‎ נאמען ‎ ניטרא־‎ 
גענע ‎ שפײז.‎ 

יעדערער ‎ פון ‎ די ‎ דרײ ‎ קלאסען ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  באזונדער‎ 
פארם ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ שפײזען ‎ און ‎ טראגט ‎ א  םפעציעלען ‎ נאמען.‎ 
אזוי ‎ האבען ‎ מיר ‎ 1) ‎ די ‎ גרופע ‎ פראטעאינען, ‎ װעיצכע ‎ ענטהאיצט‎ : — 

מיאזין ‎ .  אין ‎ פיצײש ‎ פון ‎ חױת.‎ 

אלבומין ‎ .  אין ‎ װײסעצ ‎ פון ‎ אײער•‎ 

קאזעאין‎ . אין ‎ מילך.‎ 

סערום־אלבומין ‎ .  אין ‎ ביצוט ‎ פון ‎ פלײש.‎ 

גליאדין ‎ און ‎ גלוטינין ‎ ... ‎ אין ‎ װײץ ‎ און ‎ אנדערע ‎ תבואות,‎ 

געװיקס־אלבומין ‎ .  אין ‎ װײכע ‎ פלאנצען, ‎ װי‎ 

שװעמלעך.‎ 

לעגומין ‎ .  אין ‎ ארבעס, ‎ בעבלעך, ‎ לינזען,‎ 

א. ‎ ד. ‎ ג.‎ 

2) ‎ די ‎ גרופע ‎ פעטס, ‎ ענטהאלט‎ : — 

אנימאלע ‎ פעטם‎ .  אין ‎ שמאלץ ‎ םון ‎ חױת ‎ און‎ 

פוטער.‎ 

פלאנצען־אויל ‎ .  אין ‎ זוימען, ‎ תבואה־קערנער.‎ 

ניס, ‎ פרוכט ‎ א. ‎ ד. ‎ ג.‎ 
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אנהאצטען ‎ זײער ‎ טעטיגקײט, ‎ איז ‎ נויטיג ‎ זײ ‎ זאאען ‎ פאר-‎ 

זארגט ‎ װערן ‎ מיט ‎ גאהרהאפטיגע ‎ מאטעריאיצען ‎ פון ‎ דעמזעיצביגען‎ 
פארט ‎ װי ‎ די ‎ מאטעריאיצען, ‎ פון ‎ װע^כע ‎ זײ ‎ אצײן ‎ באשטעהען. ‎ אזוי‎ 
װי ‎ דער ‎ קערפער ‎ באקומט ‎ די ‎ מאטעריאצען, ‎ װעצכע ‎ ער ‎ פאר^ירט‎ . 
יעדען ‎ טאג, ‎ דורכ׳ן ‎ באוט, ‎ איז ‎ ה^אר, ‎ אז ‎ װען ‎ דאס ‎ בצוט ‎ זאצ ‎ ניט‎ 
צוקריגען ‎ פרישע ‎ מאטעריאיצען ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען, ‎ װאם ‎ מיר ‎ פאר-‎ 
צעהרן, ‎ װאיצט ‎ זײן ‎ מאס ‎ שנעצ ‎ פארקאענערט ‎ געװארן ‎ און ‎ צוג^ײך‎ 
אויך ‎ די ‎ טעטיגקײט ‎ פון ‎ קערפער. ‎ װען ‎ די ‎ מאס ‎ פון ‎ ביצוט ‎ װערט‎ 
ק^ענער ‎ און ‎ דער ‎ צושטעיצ ‎ צו ‎ די ‎ געװעבען ‎ װערט ‎ קארגער, ‎ באװײזען‎ 
זיך ‎ די ‎ עמפינדונגען ‎ פון ‎ הונגער ‎ און ‎ דארשט, ‎ װעאכע ‎ טרײבען ‎ מען‎ 
זאצ ‎ פארצעהרן ‎ שפײז ‎ און ‎ דערמיט ‎ װיעדער ‎ ברענגען ‎ די ‎ געװעבען‎ 
צו ‎ א  נארמאצען ‎ פיזיא^אגישען ‎ צושטאנד.‎ 

די ‎ עמפינדוגגען ‎ פון ‎ הונגער ‎ און ‎ דארשט ‎ געהמען ‎ זיך ‎ מײלװױז ‎ אויך‎ 
דערפין, ‎ װאם ‎ דער ‎ מאגען ‎ איז ‎ לעדיג ‎ און ‎ װאס ‎ די ‎ שלײם״הויט ‎ פון ‎ מויל‎ 
און ‎ האלז ‎ װערט ‎ טרוקען.‎ 

§  92. ‎ די ‎ גרונד־שטאפען ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען. ‎ ־״* ‎ די ‎ שפײזען,‎ 

װאם ‎ װערן ‎ טעג^יך ‎ פארצעהרט, ‎ כדי ‎ צו ‎ שטילען ‎ דעם ‎ געפיהיצ ‎ פון‎ 
הונגער ‎ און ‎ דארשט, ‎ קאנען ‎ קודם ‎ כל ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן ‎ אין ‎ צװײ‎ 
נרויסע ‎ קצאסען‎ :  אין ‎ ארגאנישע ‎ שפײזען ‎ און ‎ גיט־ארגאנישע‎ 
אדער ‎ מינעראלישע ‎ שטאפען.‎ 

דער ‎ נאמען ‎ ״ארגאניש״ ‎ באטײט ‎ אין ‎ כעמיע ‎ א  צונויפזאץ ‎ פון ‎ קארבאן‎ 
מיט ‎ אנדערע ‎ עלעמענטען‎ ;  און ‎ אזוי ‎ װי ‎ אלע ‎ פלאגצען ‎ און ‎ לעבעדיגע‎ 
אדגאניזמען, ‎ װעלכע ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ דיפערענצירטע ‎ טײלען, ‎ ענטהאלטען‎ 
הויפטזעכליך ‎ דעם ‎ עלעמענט ‎ קארבאן, ‎ װערן ‎ אלע ‎ קארבאן־צונויפזאצען‎ 
אגגערופען ‎ ארגאנישע ‎ צונויפזאצען, ‎ און ‎ אלע ‎ אנדערע, ‎ װאס ‎ ענטהאלטען‎ 
ניט ‎ קײן ‎ קארבאן, ‎ הײסעז‎ —  ניט־ארגאנישע ‎ צונויפזאצען.‎ 

יעדעס ‎ געװיקס ‎ און ‎ יעדער ‎ דבר ‎ מן ‎ החי, ‎ װאס ‎ איז ‎ גוט ‎ צום‎ 
עסען, ‎ איז ‎ אן ‎ ארגאנישע ‎ שפײז; ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ זאלצען ‎ און‎ 
װאסער, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ נויטיג ‎ און ‎ װיכטיג ‎ פאר׳ן ‎ קער־‎ 
םער ‎ װי ‎ עסענװארג, ‎ איז ‎ א  ניט־ארגאנישע ‎ שפײז. ‎ אונזערע ‎ פאר-‎ 
שײדענע ‎ ארגאנישע ‎ שפײזען ‎ ענטהאלטען ‎ דאם ‎ רוב ‎ אויך ‎ די ‎ ניט-‎ 
ארגאנישע ‎ זאלצען ‎ און ‎ א  גרויסען ‎ טײיצ ‎ װאסער‎ ;  מיר ‎ מוזען ‎ אבער‎ 
םארצעהרן ‎ ספעציעל ‎ א  געװיסע ‎ מאס ‎ װאסער ‎ און ‎ געברויכען ‎ צוזאמען‎ 
מיט ‎ אנדערע ‎ שפײזען ‎ א  געװיסע ‎ סומע ‎ זאצץ. ‎ אמת, ‎ דאם ‎ װאסער,‎ 
אזוי ‎ װי ‎ די ‎ אופט, ‎ װאס ‎ מיר ‎ אטעמען, ‎ װערט ‎ ניט ‎ פארדײהט, ‎ ד. ‎ ח.‎ 
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היזיא^אגיע ‎ םון ‎ מענ^עען‎ 


■^%וי‎ — 


22טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ שפײזען‎ 


די ‎ צערשטערונג ‎ און ‎ באגײאונג ‎ פון ‎ די ‎ מאטעריאלען ‎ סון ‎ קערפער. ‎ —  די‎ 
גרונד־שטאפען ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען. ‎ —  די ‎ סומע ‎ נאהרוגג-שטאפען, ‎ װאס ‎ פא״‎ 
דערט ‎ ?יך ‎ פאר׳ן ‎ טעגליכען ‎ געברויך. ‎ —  דער ‎ באטרעןמ ‎ פון ‎ היץ ‎ אדער‎ 
ענערגיע, ‎ װאם ‎ זײ ‎ גיבען ‎ ארויס. ‎ ־־ ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ שפײזען: ‎ א)‎ 
פון ‎ אנימאלע ‎ שפײזען, ‎ ב) ‎ פון ‎ געװיקסען ‎ אדער ‎ פלאנץ־שפײזען ‎ (תבואו^‎ 

גרינסען ‎ און ‎ פרובטען.)‎ 


§  91. ‎ די ‎ צערשטערונג ‎ און ‎ באנײאונג ‎ פון ‎ די ‎ מאטע־‎ 
ריאלען ‎ פון ‎ קערפער.‎ —  אין ‎ דער ‎ צײט, ‎ װאם ‎ די ‎ ארנאנען ‎ און‎ 
נעװעכען ‎ פון ‎ קערפער ‎ טוען ‎ זײער ‎ ארבײט, ‎ קומט ‎ פאר ‎ א  מעהר ‎ אדער‎ 
װעניגער ‎ אקטױוע ‎ צערשטערוננ ‎ פון ‎ דעם ‎ לעבעדיגען ‎ מאטעריאצ‎ 
(ביא־פלאזמע), ‎ פון ‎ װעלכען ‎ זײ ‎ באשטעהען, ‎ װי ‎ אויך ‎ פון ‎ די ‎ שפײױ‎ 
מאטעריאלען, ‎ װאם ‎ צירקולירן ‎ צװישען ‎ זײערע ‎ טײלען. ‎ די ‎ קאמפלי־‎ 
צירטע ‎ מא^עקולען ‎ פון ‎ דעם ‎ לעבעדיגען ‎ מאטעריאצ ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ ניט־‎ 
לעבעדיגע ‎ שפײז־מאטעריאלען ‎ װערן ‎ נאכאנאנד ‎ צעברעקעלט ‎ און‎ 
פאלען ‎ פאנאנדער ‎ אויר ‎ װעניגער ‎ קאמפליצירטע ‎ און ‎ אײנפאכערע‎ 
צונויפזאצען. ‎ רורכמאכענדינ ‎ כםדר ‎ א  רײה ‎ כעםישע ‎ שטופען, ‎ װערן‎ 
זײערע ‎ מאלעקולען ‎ רעדוצירט, ‎ דורך ‎ דעם ‎ פראצעם ‎ פון ‎ אקזידאציע,‎ 
צו ‎ א  קלײנער ‎ צאהל ‎ אײנפאכערע ‎ צונויפזאצען, ‎ װעצכע ‎ האבען ‎ שוין‎ 
מעהר ‎ קײן ‎ װערטה ‎ ניט ‎ פאר ‎ רעם ‎ ארגאניזם ‎ און ‎ װערן ‎ ענרליד ‎ ארוים־‎ 
נעװארפען ‎ פון ‎ קערפער ‎ דורך ‎ די ‎ רײנינונג־ארגאנען, ‎ די ‎ הויט, ‎ די‎ 
לונגען, ‎ די ‎ נירען ‎ און ‎ די ‎ לעבער. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ כעמישע ‎ ענדערונג‎ 
אדער ‎ איבערארבײטוננ ‎ פון ‎ רי ‎ קערפערציכע ‎ און ‎ שפײז־םאטעריאלען‎ 
װערט ‎ אנגערופען ‎ מיט ‎ דעם ‎ נאמען ‎ מעטאבאליזם.‎ 

די ‎ װיכטיגםטע ‎ פון ‎ די ‎ אפפאל־צונויפזאצען, ‎ װעלכע ‎ װערן ‎ *ראדוצירנז‎ 
דורך ‎ דעם ‎ מעטאביןליזם ‎ פון ‎ די ‎ געװעב־טאטעריאלען ‎ און ‎ ׳טפײז־שטאפעז,‎ 
זײנען ‎ אורעא, ‎ אוריק ‎ אציד ‎ און ‎ קארבאן ‎ די־אקםיד. ‎ די ‎ ערשטע ‎ צװײ‎ 
װערן ‎ ארויםגעגעבען ‎ דורך ‎ דער ‎ לעבער ‎ און ‎ די ‎ נירען, ‎ דער ‎ לעצטער ‎ דורר‎ 
די ‎ לונגען.‎ 

די ‎ שטענדינע ‎ צעדשטערוננ ‎ פאדערט, ‎ פארשטעהט ‎ זיך, ‎ א 
שטענדינע ‎ באנײאוננ. ‎ כדי ‎ די ‎ אדנאנען ‎ און ‎ נעװעבען ‎ זאלען ‎ קאנען‎ 
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דער‎ 


ס  ׳ 


נודאיי'‎ 


עס‎ 


־.*׳י‎ 


פ^^רדייהונג‎ 


צויגען ‎ װערן ‎ אין ‎ בצוט ‎ און ‎ פאנאנדעתעפיהרט ‎ װערן ‎ צו ‎ אצע ‎ טײצעז,‎ 
געװעבען ‎ און ‎ צעיצען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ דער ‎ עצם־פראצעס ‎ איז ‎ אן ‎ אק-‎ 
זידאציע, ‎ אדער ‎ איבערברענען, ‎ ד. ‎ ה. ‎ א  פארבינדונג ‎ פון ‎ זײער ‎ קוידר‎ 
^ען־שטאר ‎ מיט ‎ אקסיגען ‎ אדער ‎ זויער־שטאר‎ ;  די ‎ מיטיצען ‎ פון ‎ פאר־‎ 
דײהונג ‎ זײנען ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ זאפטען ‎ פון ‎ די ‎ באזונדערע ‎ פארדײ־‎ 
הונג־ארגאנען ‎ אדער ‎ די ‎ פערמענטען, ‎ װעצכע ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ זײ‎ ; 
און ‎ דער ‎ רעזו^טאט ‎ איז, ‎ אז ‎ די ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ יציעגט ‎ אין ‎ די ‎ שפײזען‎ 
בכח ‎ (פאטענציעצ), ‎ נעהמט ‎ אן ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ בפוע^׳דיגער ‎ ענערגיע‎ 
(קינעטישע ‎ ענערגיע), ‎ װע^כע ‎ װײזט ‎ זיך ‎ גרעסטענטײיצם ‎ ארוים ‎ א^ם‎ 
היץ ‎ און ‎ מעכאנישע ‎ באװעגונג.‎ 


פראגעז‎ : 

1. ‎ פון ‎ װאנען ‎ נעהמט ‎ דער ‎ קערפער ‎ זײן ‎ ענערגיע ‎ און ‎ װי ‎ אזוי ‎ ? 

2. ‎ גיט ‎ אײניגע ‎ בײשפיעלען ‎ פון ‎ פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ פרא•‎ 
צעסען.‎ 

3. ‎ װאס ‎ זײנעז ‎ די ‎ אויפגאבען ‎ פון ‎ די ‎ תערמענטען ‎ אין ‎ שפײז־‎ 
קאנאל ‎ ? 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


ענדערונגען, ‎ ׳טפארן ‎ זיך ‎ ארויס ‎ װי ‎ ביצעזיצעך ‎ פון ‎ דער ‎ פציםיגקײט‎ 
פון ‎ דעם ‎ פראטעאין, ‎ איז ‎ אט ‎ דער ‎ פראצעס ‎ אויך ‎ אנגערופען ‎ געװארן‎ 
מיט׳ן ‎ נאמען ‎ פערמענטאציע, ‎ און ‎ די ‎ באקטעריען, ‎ װעצכע ‎ האבען‎ 
דאס ‎ ארויםגערופען, ‎ —  פערמענטען. ‎ אין ‎ בײדע ‎ פאיצען ‎ איז ‎ דער‎ 
פערמענט ‎ א  אײן־צעיציגע ‎ פיצאנץ, ‎ װאס ‎ איז ‎ ארגאניזירט ‎ אויח ‎ א 
באשטימטען ‎ אופן. ‎ דעריבער ‎ האט ‎ מען ‎ זײ ‎ א  נאמען ‎ געגעבען‎ 
ארגאניזרטע ‎ פערמענטען.‎ 

װען ‎ קראכמאצ־שטאפען, ‎ פעטס ‎ אדער ‎ פראטעאין ‎ װערן ‎ ארײנ־‎ 
געבראכט ‎ אין ‎ שפײז־קאנא^, ‎ װערן ‎ זײ ‎ געענדערט ‎ אויח ‎ אײנפאכערע‎ 
צונויפזאצען ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ געװיסע ‎ באשטימטע ‎ און ‎ ספע־‎ 
ציפישע ‎ פערמענטען. ‎ און ‎ ניט ‎ נאר ‎ אין ‎ דעם ‎ שפײז־קאנאצ, ‎ נאר‎ 
אויך ‎ אין ‎ די ‎ קערפעראיכע ‎ געװעבען ‎ גופא ‎ געהען ‎ אן ‎ געװיסע ‎ ענרע־‎ 
רונגען ‎ פון ‎ דער ‎ אסימיצירטער ‎ שפײז ‎ דורך ‎ פארשײדענע ‎ פערמענטען,‎ 
װעצכע ‎ באשטימען ‎ די ‎ ערשײנונגען ‎ פון ‎ די ‎ נאהרונג־פראצעסען. ‎ אין‎ 
אט ‎ די ‎ פאילען ‎ אבער ‎ זײנען ‎ די ‎ פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ כאראקטער־צײ־‎ 
כענס ‎ פון ‎ די ‎ פערמענטען ‎ ניט ‎ גענוי ‎ באשטימט, ‎ און ‎ דעריבער ‎ האט‎ 
מען ‎ זײ ‎ אנגערופען ‎ ניט־ארגאניזירטע ‎ פערמענטען.‎ 

אין ‎ די ‎ אעצטע ‎ צײטען ‎ האט ‎ דער ‎ ה^וק ‎ צװישען ‎ ארגאניזירטע‎ 
און ‎ ניט־ארגאניזירטע ‎ פערמענטען ‎ פאריצארן ‎ זײן ‎ גרונד ‎ צוליעב ‎ דעם,‎ 
װאם ‎ די ‎ כעמיקער ‎ האבען ‎ פועיצ ‎ געװען ‎ ארויםצוציהען ‎ פון ‎ די ‎ העװען־‎ 
צעיצען, ‎ װי ‎ אויך ‎ פון ‎ די ‎ באקטעריען־צעיצען, ‎ געװיםע ‎ עקסטראקטען,‎ 
װעיצכע ‎ האבען ‎ דיזעיצביגע ‎ פערמענט־װירקונג ‎ װי ‎ די ‎ העװען ‎ און ‎ די‎ 
באקטעריען ‎ איצײן. ‎ עס ‎ זעהט ‎ דעריבער ‎ אוים ‎ גאנץ ‎ װאהרשײנ^יך,‎ 
אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארגאניזירטע ‎ צעצען ‎ װירקען ‎ ניט ‎ דירעקט ‎ דורך ‎ זײער‎ 
אצגעמײנער ‎ טעטיגקײט, ‎ נאר ‎ אינדירעקט ‎ דורך ‎ די ‎ ניט־ארגאניזירטע‎ 
עקסטראקט־פערמענטען, ‎ װעיצכע ‎ זײ ‎ גיבען ‎ פון ‎ זיך ‎ ארוים. ‎ איצע ‎ פער־‎ 
מענטען ‎ װערן ‎ דעריבער ‎ איצט ‎ באטראכט ‎ איצם ‎ ארגאניש ‎ אין ‎ כאראק־‎ 
טער, ‎ נאר ‎ די ‎ װאם ‎ װירקען ‎ נאכרעם ‎ װי ‎ זײ ‎ זײנען ‎ שוין ‎ ארויסגע־‎ 
קומען ‎ פון ‎ די ‎ צעלען, ‎ װערן ‎ אנגערופען ‎ אויםערליכע ‎ (עקםטרא־‎ 
צעצולארע) ‎ פערמענטען, ‎ בעת ‎ די, ‎ װעיצכע ‎ װירקען ‎ זײנענדיג ‎ אין ‎ די‎ 
צעלען, ‎ הײםען ‎ אינערליכע ‎ (אינטרא־צעלולארע) ‎ פערמענטען.‎ 

די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען, ‎ װאס ‎ װערט ‎ דורכגעפיהרט ‎ אין‎ 
דעם ‎ גרויסען ‎ אפאראט, ‎ װאס ‎ הײסט ‎ שפײז־קאנאל, ‎ איז, ‎ בקיצור ‎ גע־‎ 
רעדט, ‎ א  פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ ענדערונג ‎ פון ‎ זײערע ‎ שטאפען, ‎ װעלכע‎ 
פאראײנפאכט ‎ זײער ‎ קאמפאזיציע, ‎ כדי ‎ זײ ‎ זאלען ‎ קאנען ‎ ארײגגע־‎ 


דער ‎ אצגעמײנער ‎ פראצעס ‎ םון ‎ פוערדײהונג‎ 
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גןאמפאזיציע ‎ פון ‎ ^ן ‎ ארגאנישען ‎ צונויפזאץ, ‎ ניט ‎ װערענדיג ‎ א^ײן‎ 
פארברויכט ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעס‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ ער ‎ פאריצירט ‎ זיך ‎ ניט ‎ דורך‎ 
זײן ‎ װירקונג ‎ און ‎ באװײזט ‎ זיך ‎ ניט ‎ א  געענדערטער ‎ אין ‎ די ‎ ענדיציכע‎ 
רעזו^טאטען ‎ פון ‎ דעם ‎ פראצעס.‎ 

פערמענטען ‎ זײנען ‎ געװעהניציד ‎ אײנגעטײיצט ‎ געװארן ‎ אין ‎ צװײ‎ 
גןצאסען‎ :  ארנאניזירטע ‎ און ‎ ניט־ארגאניזירטע. ‎ איצס ‎ בײשפיעצ‎ 
פון ‎ די ‎ ארגאניזירטע ‎ פערמענטען ‎ קאן ‎ מען ‎ דערמאנען ‎ די ‎ העװעך‎ 
פצאנץ ‎ (סאכאראמיצעטען) ‎ און ‎ פארשײדענע ‎ פארמען ‎ באקטעריען‎ ; 
פון ‎ די ‎ ניט־ארגאניזירטע ‎ פערמענטען ‎ קאן ‎ מען ‎ נעהמען ‎ איצם ‎ בײ-‎ 
שפיעצ ‎ דעם ‎ דיאסטאז, ‎ װאס ‎ ענדערט ‎ דעם ‎ קראכמאיצ ‎ פון ‎ גערשטען,‎ 
װײץ ‎ און ‎ אנדערע ‎ געװיקסען ‎ אויר ‎ צוקער, ‎ װי ‎ אויך ‎ דעם ‎ פטיא^ױ,‎ 
פעפסין ‎ און ‎ אנדערע ‎ פערמענטען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די, ‎ פאר־‎ 
דײהונג־זאפטען, ‎ װעצכע ‎ ענדערן ‎ די ‎ שפײז־טײיצען ‎ און ‎ מאכען ‎ פון‎ 
זײ ‎ אײנפאכערע ‎ צונויפזאצען.‎ 

עס ‎ איז ‎ באקאנט, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ ^עגט ‎ ארײן ‎ העװען ‎ אין ‎ אן ‎ אויפ־‎ 
אעזונג ‎ פון ‎ צוקער, ‎ װאס ‎ ענטהאצט ‎ אויך ‎ עטװאס ‎ פראטעאין ‎ און ‎ פאר־‎ 
שײדענע ‎ אונארגאנישע ‎ זאצצען, ‎ און ‎ מען ‎ האצט ‎ די ‎ מיקסטור ‎ אויוי‎ 
א  געװיסער ‎ טעמפעראמור, ‎ װעאען ‎ די ‎ העװען־צעלען ‎ באצד ‎ אנהויבען‎ 
װאקסען ‎ און ‎ זיך ‎ פארמעהרן. ‎ אין ‎ דערזעילביגער ‎ צײט ‎ װעט ‎ דער‎ 
נרעסטער ‎ טײיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ צוקער ‎ פארענדערט ‎ װערן ‎ (רעדוצירט ‎ אדער‎ 
פאראײנפאכט ‎ װערן) ‎ אין ‎ קארבאן ‎ די־אקסיד ‎ און ‎ איצקאהאיצ. ‎ דער‎ 
קארבאן ‎ די־אקסיד, ‎ װע^כער ‎ איז ‎ א  גאז, ‎ ב^עזעצט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ פון‎ 
דער ‎ אויפצעזונג, ‎ אזוי ‎ װי ‎ בצעזיצעך ‎ פארע ‎ פון ‎ קאכעדיג ‎ װאסער,‎ 
האט ‎ מען ‎ עם ‎ דעריבער ‎ אנגערופען ‎ פערמענטאציע ‎ (װאס ‎ נעהמט ‎ זיך‎ 
פוי׳ם ‎ װארט ‎ ״פערװער״‎ —קאכען), ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ דאם ‎ איז ‎ פאראור־‎ 
זאכט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ דער ‎ אעבענס־טעטיגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ העװען־פצאנץ,‎ 
האט ‎ מען ‎ די ‎ העװען ‎ אנגערופען ‎ א  פערמענט.‎ 

אזוי ‎ אויך, ‎ װען ‎ טויטער ‎ פראטעאין‎ (א ‎ נביצה ‎ אדער ‎ א  שטיקעא‎ 
פאײש, ‎ צ.ב.ש.) ‎ יציעגט ‎ אפען, ‎ װאו ‎ עס ‎ קומט־צו ‎ אופט ‎ און ‎ פײכט־‎ 
קײט, ‎ בײ ‎ א  געהעריגער ‎ טעמפעראטור, ‎ װעיצען ‎ זיך ‎ אנקיצײבען ‎ אויד‎ 
איהם ‎ פארשײדענע ‎ מינים ‎ באקטעריען, ‎ װע^כע ‎ װע^ען ‎ בא^ד ‎ אנ־‎ 
הויבען ‎ װאקסען ‎ און ‎ זיך ‎ פארמעהרען. ‎ אין ‎ דערזעצביגער ‎ צײט ‎ װע^ען‎ 
די ‎ מאצעקויצען ‎ פראטעאין ‎ געענדערט ‎ װערן ‎ אויר ‎ אײנפאכערע ‎ צו״‎ 
נויפזאצען, ‎ װי ‎ הידראגעךסוצפיד, ‎ אמאניא, ‎ קארבאן ‎ די־אקסיד ‎ א.‎ 
ד.ג. ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ גאזען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ געשאפען ‎ דורך ‎ די ‎ דאזינע‎ 


$ 


םיזיא^אױע ‎ פון ‎ מענ^ען‎ 


א  געדרײדעצטער ‎ קנוי^. ‎ אין ‎ איהרע ‎ װענטצעך ‎ געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ גע״‎ 
דערים־דריזען, ‎ װע^כע ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ די ‎ געדערים־זאפט. ‎ אין ‎ דעם‎ 
אנפאנג־טײא ‎ פון ‎ דער ‎ ק^ײנער ‎ הישקע, ‎ אומגעפעהר ‎ 5  צאצ ‎ פון‎ 
מאגען, ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אן ‎ עפענונג, ‎ דער ‎ אויסיצאז ‎ פון ‎ א  קצײן ‎ בײ•‎ 
טעלע ‎ (פאטער׳ס ‎ אמפו^א), ‎ אין ‎ װעצכען ‎ עס ‎ קוםען ‎ ארײן ‎ די ‎ דורכ־‎ 

,  פיהר־רעהראעך ‎ פון ‎ אעבער ‎ און ‎ בויו־דריז ‎ און ‎ גיסען ‎ ארײן ‎ אין‎ 
קישקע ‎ די ‎ גאצ ‎ פון ‎ אעבער ‎ און ‎ דעם ‎ פאנקרעאטישען ‎ זאפט. ‎ די ‎ נרוי־‎ 
סע ‎ קישקע ‎ הא^ט ‎ פון ‎ 5  ביז ‎ 6  פוס ‎ די ‎ ^ענג ‎ און ‎ ציהט ‎ זיך ‎ פון ‎ דער‎ 
קצײנער ‎ קישקע ‎ ביז ‎ דעם ‎ אנוס. ‎ בײ ‎ דעם ‎ פונקט ‎ װאו ‎ זי ‎ פאנגט ‎ זיך‎ 
אן, ‎ אין ‎ אונטערשטען ‎ טײ^ ‎ פון ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ בריה ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ דאס ‎ קצײנע ‎ קישקעיצע, ‎ פון ‎ דרײ ‎ ביז ‎ זעקס ‎ צא^ ‎ די‎ .^ענג, ‎ װאס‎ 
איז ‎ באקאנט ‎ אצס ‎ דער ‎ אפענדיקס.‎ 

§  90. ‎ די ‎ פארדײהונג־זאפטען ‎ און ‎ פערמענטען. ‎ —  דער‎ 
אײגענטציכער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פארדײהונג ‎ װערט ‎ גרעסטענטײ<5ס ‎ דורכ־‎ 
געפיהרט ‎ דורך ‎ דער ‎ כעמישער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ פארדײהונג־זאפטען,‎ 
װעיצכע ‎ װערן ‎ ארויסגעגעבען ‎ פון ‎ די ‎ דריזען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ זאפטען‎ 
זײנען ‎ דאס ‎ שפײעכץ ‎ (סא^יװא), ‎ די ‎ זאפטען ‎ פון ‎ מאגען, ‎ פון ‎ די ‎ גע־‎ 
דערים, ‎ פון ‎ דער ‎ בויך־דריז ‎ און ‎ די ‎ גאיצ. ‎ אויט ‎ דעם ‎ נאך ‎ קאן ‎ דער‎ 
נאנצער ‎ פראצעס ‎ אײנגעטײלט ‎ װערן ‎ אין ‎ דרײ ‎ שטופען‎ :  די ‎ מויל־‎ 
פארדײהונג, ‎ מאגען־פארדײהונג ‎ און ‎ געדערים־פארדײהונג.‎ 

דער ‎ כח ‎ פון ‎ די ‎ זאפטען ‎ צו ‎ פארדײהען ‎ שפײז ‎ ליעגט ‎ אין ‎ גע־‎ 

װיסע ‎ ספעציע^ע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ די ‎ זאפטען, ‎ װע^כע ‎ הײסען ‎ פער־‎ 
מענטען. ‎ כדי ‎ אבער ‎ צו ‎ פארשטעהן ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ זײער‎ 
װירקונג, ‎ מוזען ‎ מיר ‎ צוערשט ‎ באגרײפען ‎ די ‎ ריכטיגע ‎ באדײטוננ‎ 
פון ‎ פארדײהונג. ‎ דער ‎ עצם ‎ זין ‎ פון ‎ פארדײהונג ‎ איז ‎ פאראײנפאכוננ.‎ 
יעדער ‎ סארט ‎ שפײז, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ פארדײהונג־קאנאיצ,‎ 
װערט ‎ פריהער ‎ אדער ‎ שפעטער ‎ פאראײנפאכט ‎ אין ‎ זײן ‎ כעמישער‎ 
קאמפאזיציע‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ דער ‎ צונויפזאץ ‎ פון ‎ דעם ‎ שפײז־מאלעקול ‎ װערט‎ 
אײנפאכער ‎ אײדער ‎ ער ‎ איז ‎ געװען ‎ פריהער. ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ פראצעם‎ 
פון ‎ פאראײנפאכונג ‎ װערט ‎ באצײכענט ‎ מיט׳ן ‎ נאמען ‎ פערמענטא־‎ 
ציע, ‎ און ‎ דער ‎ אגענט, ‎ װאס ‎ רופט ‎ ארויס ‎ די ‎ פערמענטאציע, ‎ װערט‎ 
אנגערופען ‎ פערמענט.‎ 

דערבײ ‎ מוז ‎ מען ‎ באמערקען, ‎ אז ‎ א  פערמענט ‎ האט ‎ די ‎ אײגענ־‎ 
שאפט ‎ גורם ‎ צו ‎ זײן ‎ אן ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ דעם ‎ צושטאנד ‎ אדער ‎ אין ‎ דער‎ 


דער ‎ ועיצגעמײנער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פומרדײחוגג‎ 


(]1ננױווכץ-דרױע‎ 


4רויהד‎ 

קישקע‎ 


^פןןגדיק?‎ 


צײנגונג ‎ 1,‎ 

דיןןגרןןם ‎ סון ‎ דעם ‎ ^מפײו״קאננל*‎ 


פיזיא5?ןגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


כע ‎ הײסט ‎ ״פעריםטא^טישע״) ‎ פון ‎ די ‎ געדערים, ‎ זײנען ‎ אויד ‎ אײנ־•‎ 
פאכע ‎ פיזישע ‎ פראצעסען. ‎ די ‎ נארהאפטע ‎ מאטעריאיצען, ‎ נו^זכדעם‎ 
װי ‎ זײ ‎ זײנען ‎ שוין ‎ אפגעזונדערט ‎ געװארן ‎ פון ‎ די ‎ ניט־נארהאפטע‎ 
טײצען, ‎ װערן ‎ איבערגעארבײט ‎ דורך ‎ די ‎ פארשײדענע ‎ זאפטען ‎ און‎ 
פערמענטען ‎ פון ‎ די ‎ פארדײהונג־ארגאנען ‎ און ‎ מאכען ‎ דורך ‎ א  כע־‎ 
מישע ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ זײער ‎ רןאמפאזיציע, ‎ כדי ‎ זײ ‎ זאצען ‎ קאנען ‎ ארײנ•‎ 
געצויגען ‎ װערן ‎ אין ‎ בצוט. ‎ דער ‎ נאמען ‎ פארדײהונג ‎ באציהט ‎ זיך‎ 
דעריבער ‎ אויר ‎ אצע ‎ ענדערונגען, ‎ סײ ‎ פיזישע, ‎ םײ ‎ כעמישע, ‎ װאס ‎ די‎ 
שפײז ‎ מאכט ‎ דורך ‎ אין ‎ אצע ‎ טײצען ‎ פון ‎ דעם ‎ שפײז־גזאנאצ.‎ 

§  89. ‎ דער ‎ פארדײהונג־אפאראט. ‎ —  דער ‎ אפאראט, ‎ װאס‎ 
פיהרט ‎ דורך ‎ די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען, ‎ באשטעהט ‎ פון ‎ דעם‎ 
גאנצען ‎ שפײז־קאנאצ ‎ און ‎ זײנע ‎ פארשײדענע ‎ היצפס־ארגאנען. ‎ ער‎ 
נעהמט ‎ ארום ‎ די ‎ ציפען, ‎ די ‎ צײהן, ‎ די ‎ צונג, ‎ די ‎ שפײעכץ־דריזען, ‎ דעם‎ 
ושט, ‎ דעם ‎ מאגען, ‎ די ‎ מאגען־דריזען, ‎ די ‎ געדערים ‎ און ‎ זײערע ‎ דריזען,‎ 
די ‎ בויך־דריז ‎ אדער ‎ פאנקרעאס ‎ און ‎ די ‎ צעבער.‎ 

דער ‎ קאנאצ ‎ אצײן ‎ איז ‎ א  רעהר, ‎ געבויט ‎ פון ‎ הויט ‎ און ‎ מוסקוצ‎ 
געװעבען‎ ;  איז ‎ אן ‎ ערך ‎ צװײ ‎ און ‎ דרײסיג ‎ פוס ‎ צאנג, ‎ און ‎ גרײכט‎ 
פון ‎ מויצ ‎ ביז ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ דורכגאנג ‎ (אנוס, ‎ פי ‎ טבעת). ‎ ער‎ 
קאן ‎ אײנגעטײצט ‎ װערן ‎ אין ‎ עטציכע ‎ באזונדערע ‎ טײצען‎ :  דאס ‎ מויצ,‎ 
די ‎ האצז, ‎ דער ‎ ושט, ‎ דער ‎ מאגען, ‎ די ‎ קצײנע ‎ און ‎ גרויםע ‎ קישקע.‎ 
אין ‎ מויצ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ צײהן, ‎ װעצכע ‎ צעברעקצען ‎ די ‎ שפײז, ‎ די‎ 
צונג, ‎ װעצכע ‎ מישט ‎ דורך ‎ די ‎ שפײז ‎ און ‎ העצפט ‎ זי ‎ ברענגען ‎ אין‎ 
האצז, ‎ און ‎ די ‎ דריזען, ‎ װעצכע ‎ גיבען ‎ ארוים ‎ אן ‎ אויפצעזענדע ‎ פצי־‎ 
סיגקײט, ‎ דאם ‎ שפײעכץ. ‎ דאס ‎ מויצ ‎ פיהרט ‎ הינטערװערטס ‎ אין‎ 
האצז, ‎ װעצכע ‎ איז ‎ געבויט ‎ אומגעפעהר ‎ װי ‎ א  פיראמיד ‎ און ‎ איז ‎ םינף‎ 
צאצ ‎ די ‎ צענג. ‎ די ‎ האצז ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעם ‎ ושט, ‎ א  רעהר ‎ 9  צאצ‎ 
די ‎ צענג, ‎ װעצכער ‎ שנײדט ‎ דורך ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין‎ 
מאגען. ‎ דער ‎ מאגען ‎ איז ‎ א  דונדציכע ‎ בײטעצ ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון‎ 
א  בארנע, ‎ װעצכער ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  דעזערװאואר, ‎ װאו ‎ די ‎ שפײז ‎ האצט‎ 
זיך ‎ אויר ‎ א  געװיסע ‎ צײט ‎ און ‎ װערט ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ שטארק‎ 
געענדערט ‎ דורך ‎ דעם ‎ זאפט ‎ פון ‎ זײנע ‎ דריזען. ‎ די ‎ קצײנע ‎ קישקע‎ 
איז ‎ דער ‎ טײצ ‎ פון ‎ קאנאצ, ‎ װאס ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ םון ‎ ענד ‎ פון ‎ מאגען‎ 
און ‎ נרײכט ‎ ביז׳ן ‎ אנפאננ ‎ פון ‎ דער ‎ גרויסער ‎ קישקע. ‎ זי ‎ האצט ‎ ארום‎ 
22  פום ‎ די ‎ צענג ‎ און ‎ ציעגט ‎ אין ‎ כויך ‎ געבויגען ‎ און ‎ געקנײטשט ‎ װי‎ 


דער ‎ א^געסײנער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פ§5רדײהונג‎ 
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פאזיציע ‎ אפריחער ‎ זעהר ‎ פיעצ ‎ געענדערט ‎ װעח. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ענחד‎ 
דונג ‎ און ‎ צוגרײטונג, ‎ אדער ‎ װי ‎ מיר ‎ רופען ‎ עס ‎ אן ‎ געװעהניציך‎ :  דאס‎ 
איבערקאכען ‎ פון ‎ דעם ‎ עסען, ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ גאנצען ‎ שפײדקאנאא,‎ 
װאס ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ מוי^ ‎ און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ געדערים. ‎ יעדע‎ 
סטאנציע, ‎ װאס ‎ די ‎ שפײז ‎ מאכט ‎ אויר ‎ אט ‎ דעם ‎ ^אנגען ‎ טראקט,‎ 
טראגט ‎ בײ ‎ איהר ‎ חצק ‎ אין ‎ דער ‎ ענדערונג ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז, ‎ און ‎ די‎ 
א^ע ‎ ענדערונגען, ‎ װעיצכע ‎ גרײטעךצו ‎ די ‎ שפײז, ‎ כדי ‎ זי ‎ זאא ‎ קאנען‎ 
ארײנגעצויגען ‎ װערן ‎ אין ‎ באוט, ‎ שטעיצען ‎ צוזאמען ‎ דעם ‎ אצגעמײנעם‎ 
פראצעס ‎ פון ‎ פארדײהונג.‎ 

§  88. ‎ פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ פראצעסען. ‎ —  דער ‎ פראצעם,‎ 

דורך ‎ װע^כען ‎ די ‎ שפײז ‎ װערט ‎ צוגעגרײט ‎ ארײנגעצויגען ‎ צו ‎ װערן‎ 
אין ‎ ביצוט, ‎ איז ‎ טײ^װײז ‎ א  כעמישער ‎ און ‎ טײ^װײז ‎ א  פיזישער.‎ 
א  פיזישער ‎ פראצעס ‎ מאכט ‎ אן ‎ ענדערונג ‎ נאר ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון‎ 
א  זאך, ‎ א  כעמישער ‎ פראצעס ‎ ענדערט ‎ אויך ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון‎ 
דער ‎ זאך. ‎ װען ‎ מיר ‎ צעקײען ‎ א  שטיקעיצ ‎ ברויט ‎ אין ‎ מויצ, ‎ ענדערן‎ 
מיר ‎ ערשטענס ‎ די ‎ פארם ‎ פונ׳ם ‎ ברויט: ‎ א  גוט־צעקײט ‎ שטיקעצ‎ 
ברויט, ‎ צוזאמענגעמישט ‎ מיט ‎ דעם ‎ שפײעכץ, ‎ איז ‎ א  פציםיגקײט,‎ 
אנשטאט ‎ װאס ‎ עם ‎ איז ‎ פריהער ‎ געװען ‎ א  פעסטע ‎ זאך. ‎ דאס ‎ צע־‎ 
קײען, ‎ װאס ‎ ענדערט ‎ די ‎ פארם ‎ פונ׳ם ‎ ברויט, ‎ איז ‎ דעריבער ‎ א  פיזי•‎ 
שער ‎ פראצעס. ‎ אין ‎ דעם ‎ שפײעכץ ‎ פון ‎ מוי^ ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אבער ‎ אויך‎ 
אזא ‎ שטאח, ‎ װאס ‎ הײסט ‎ פטיאצין, ‎ און ‎ אט ‎ דער ‎ פטיא^ין ‎ ענדערט‎ 
דעם ‎ קראכמא^ ‎ פון ‎ ברויט ‎ און ‎ מאכט ‎ פון ‎ איהם ‎ אזא ‎ מין ‎ צוקער.‎ 
אין ‎ צוקער ‎ זײנען ‎ די ‎ עצעמענטען ‎ פון ‎ קראכמא^ ‎ אנדערש ‎ צונויםגע־‎ 
שטעצט‎ ;  דער ‎ פטיאצין ‎ האט ‎ געענדערט ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ דעם‎ 
קראכמאצ, ‎ איז ‎ עס ‎ דעריבער ‎ א  כעמישער ‎ פראצעס.‎ 

די ‎ שפײזען, ‎ װאם ‎ מיר ‎ פארצעהרען, ‎ באשטעהען ‎ פון ‎ פארשײ־‎ 

דענע ‎ נארהאפטע ‎ טײצען, ‎ צונויפגעבונדען ‎ מיט ‎ א  געװיסען ‎ סכום‎ 
פון ‎ ניט־נארהאפטע ‎ מאטעריא^ען, ‎ װע^כע ‎ מוזען ‎ אפגעזונדערט ‎ װערן‎ 
אײדער ‎ די ‎ נארהאפטע ‎ טײיצען ‎ קאנען ‎ באנוצט ‎ װערן. ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
אפזונדערונג, ‎ װי ‎ זי ‎ קומט ‎ צוערשט ‎ פאר ‎ אין ‎ מוייצ ‎ דורך ‎ דאס ‎ צע־‎ 
רײסען ‎ און ‎ צעקײען ‎ מיט ‎ די ‎ צײהן, ‎ איז ‎ אן ‎ אײנפאכער ‎ פיזישער‎ 
פראצעס. ‎ די ‎ באװעגונג ‎ פון ‎ דער ‎ שפײז, ‎ דורך ‎ װעצכער ‎ זי ‎ װערט‎ 
אריבערגעטראגען ‎ אין ‎ מאגען, ‎ איהר ‎ באװעגונג ‎ אין ‎ מאגען ‎ גופא,‎ 
דער ‎ ארײעאגג ‎ אין ‎ די ‎ געדערים ‎ און ‎ די ‎ באזונדערע ‎ באװעגונג‎ (װעצ•‎ 
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פיזיאילאגיע ‎ פון ‎ מענ^עען‎ 


יון ‎ אײן ‎ אטאם ‎ קארבאן ‎ און ‎ צװײ ‎ אטאטען ‎ אקסיגען^ ‎ און, ‎ װאסער ‎ (1130),‎ 
װאס ‎ באשטעחט ‎ םון ‎ צװײ ‎ אטאמען ‎ הידראגען ‎ און ‎ אײן ‎ אטאם ‎ אקסיגען.‎ 

װען ‎ מיד ‎ צינדען ‎ אן ‎ קויהצען ‎ אין ‎ דעם ‎ פײער־קאסטען ‎ םון ‎ ;א‎ 
דאמד־מא׳סין, ‎ מאכען ‎ מיד, ‎ אז ‎ די ‎ קויהיצען ‎ זאצען ‎ זיך ‎ כעמי׳ט ‎ פאד־‎ 
בינדען ‎ מיט ‎ דעם ‎ אקסיגען ‎ פון ‎ דעד ‎ ^ופט. ‎ עס ‎ קומט ‎ דאן ‎ פאד ‎ אן‎ 
אקזידאציע ‎ פון ‎ די ‎ קויה^ען‎ :  זײ ‎ ברענען ‎ און ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ היץ.‎ 
די ‎ היץ ‎ שאפט ‎ די ‎ דאמד־קראפט, ‎ װעצכע ‎ װײזט ‎ זיך ‎ אדויס ‎ אין ‎ דעד‎ 
טעטיגקײט ‎ פון ‎ דער ‎ מאשין. ‎ פונקט ‎ דאס ‎ אײגענע ‎ קומט ‎ םאר^ ‎ װען‎ 
סיר ‎ טוען ‎ ארײן ‎ עסענװארג ‎ אין ‎ דעם ‎ שפײז־קאנא^ ‎ פון ‎ א  ^עבעדיגען‎ 
ארגאניזם. ‎ די ‎ ע^עמענטען ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען, ‎ מעהרסטענטײאס ‎ קאר־‎ 
באן, ‎ פאראײניגען ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם ‎ אקסיגען, ‎ װאס ‎ דאס ‎ בילוט ‎ האט‎ 
ארײנגעצויגען ‎ אין ‎ זיך ‎ דורך ‎ די ‎ ^ונגען; ‎ זײ ‎ װערן, ‎ הײסט ‎ עס,‎ 
אקזידירט, ‎ ברענען ‎ איבער ‎ און ‎ גיבען ‎ ארויס ‎ היץ. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ היץ‎ 
גיט ‎ די ‎ ענערגיע, ‎ װעצכע ‎ דער ‎ יצעבעדיגער ‎ ארגאניזם ‎ פארשװענדט,‎ 
אנפיהרענדיג ‎ זײנע ‎ קערפער^יכע ‎ טעטיגקײטען.‎ 

די ‎ אקזידאציע, ‎ װאס ‎ געהט ‎ אן ‎ אין ‎ א  יצעבעדיגען ‎ ארגאניזם, ‎ איז,‎ 
פארשטעהט ‎ זיך, ‎ ניט ‎ אזוי ‎ אײנפאך ‎ װי ‎ די ‎ אקזידאציע ‎ פון ‎ קויהצען‎ 
אין ‎ דעם ‎ פײער־קאסטען ‎ פון ‎ א  דאמך־מאשין. ‎ דער ‎ חלוק ‎ באשטעהט‎ 
אבער ‎ ניט ‎ אין ‎ דעם ‎ עצם ‎ פראצעס ‎ גופא, ‎ נאר ‎ אין ‎ די ‎ אויסערציכע‎ 
אומשטענדען ‎ פון ‎ זײער ‎ פארבינדונג, ‎ װי ‎ אויך ‎ אין ‎ דער ‎ שנעצקײט‎ 
אדער ‎ צאנגזאמקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ פראצעס, ‎ און ‎ אין ‎ דעב ‎ גראד ‎ היץ, ‎ װאס‎ 
די ‎ פארשײדענע ‎ אקזידאציעס ‎ ענטװיק^ען, ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ אזוי ‎ צום ‎ ביײ‎ 
שפיע^ ‎ דארפען ‎ די ‎ קויהיצען ‎ ניט ‎ צונעגרײט ‎ אדער ‎ געענדערט ‎ װערן‎ 
אין ‎ זײער ‎ קאמפאזיציע, ‎ כדי ‎ זײ ‎ זאצען ‎ קאנען ‎ ברענען‎ ;  זײ ‎ דארפען‎ 
אויך ‎ ניט ‎ זוכען ‎ זײער ‎ אקסיגען ‎ ערגעץ־װאו ‎ אין ‎ די ‎ אינגעװײד ‎ פון‎ 
דער ‎ דאמח־מאשין, ‎ נאר ‎ זײ ‎ געםינען ‎ איהם ‎ גלײך ‎ אויר ‎ אן ‎ ארט, ‎ אין‎ 
דעם ‎ פײער־קאסטען, ‎ װאו ‎ מען ‎ האט ‎ זײ ‎ ארײנגעטאן. ‎ די ‎ שפײז,‎ 
פארקעהרט, ‎ מוז ‎ זעהר ‎ גרינד^יך ‎ געענדערט ‎ און ‎ צוגענרײט ‎ װערן‎ 
אײדער ‎ זי ‎ קאן ‎ זיך ‎ פארבינדען ‎ מיט ‎ דעם ‎ אקסיגען, ‎ און ‎ דעריבער‎ 
איז ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ איהר ‎ אקזידאציע ‎ א  גאנץ ‎ קאמפ׳ליצירטער.‎ 
זי ‎ געפינט ‎ ניט ‎ איהר ‎ אקסיגען ‎ אין ‎ מוייצ ‎ אדער ‎ אין ‎ מאגען, ‎ װאו ‎ מען‎ 
טוט ‎ זי ‎ ארײן‎ ;  זי ‎ פארבינדט ‎ זיך ‎ מיט ‎ איהם ‎ ערשט ‎ אין ‎ די ‎ אר־‎ 
גאנען ‎ און ‎ געװעבען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װאוהין ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ מוז ‎ זי ‎ פריהער‎ 
אװעקפיהרן, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ זי ‎ קאן ‎ ניט ‎ ארײנגעהן ‎ אין ‎ ב^וט ‎ אין ‎ דער‎ 
פארם, ‎ אין ‎ װעיצכער ‎ מיר ‎ נעהםען ‎ זי ‎ ארײן ‎ אין ‎ מויצ, ‎ מוז ‎ איהר ‎ קאמ־‎ 


די ‎ פארדײהונג ‎ פון ‎ שפײז‎ 

21טע ‎ לעקציע‎ 

דער ‎ אלגעמײנער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פארדײהונג‎ 


די ‎ אקזידאציע ‎ פון ‎ די ‎ מאטעריאלען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ • —  פיזישע ‎ און ‎ כעמישע‎ 
פראצעסען. ‎ —־ ‎ דער ‎ פארדײהונג־אפאראט. ‎ —  די ‎ פארדײהונג־זאפטען ‎ און‎ 

פערמענטען.‎ 


§  87. ‎ די ‎ אקזידעציע ‎ פון ‎ די ‎ מאפזערי^ןלען ‎ פון ‎ קערפער.—‎ 

דער ‎ צװעק ‎ פון ‎ עסען, ‎ װי ‎ אצע ‎ װײסעז, ‎ איז ‎ אויפצוהוע^טען ‎ די ‎ כחות‎ 
פון ‎ קערפער. ‎ דער ‎ צעבעדינער ‎ ארגאניזם ‎ פארשװענדט ‎ נ^זכאנאנד‎ 
ענערגיע. ‎ דער ‎ קװאל ‎ פון ‎ דער ‎ ענערגיע ‎ איז ‎ די ‎ היץ, ‎ װאס ‎ װערט‎ 
געשאפען ‎ פון ‎ דעם ‎ ברענען ‎ פון ‎ די ‎ קערפערליכע ‎ מאטעריא^ען. ‎ כדי‎ 
אבער ‎ דער ‎ פײער ‎ פון ‎ לעבען ‎ זאל ‎ זיך ‎ ניט ‎ אויסצעשען, ‎ מוז ‎ מען ‎ נאכ-‎ 
אנאנד ‎ צױגעבען ‎ נײע ‎ מאטעריאלען, ‎ װעלכע ‎ זאצען ‎ פארנעהמען ‎ דעם‎ 
פלאץ ‎ פון ‎ די ‎ איבערגעברענטע, ‎ און ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ שאפען ‎ די ‎ ענער•‎ 
גיע, ‎ װאס ‎ דער ‎ ארגאניזם ‎ פארשװענדט ‎ דורך ‎ זײן ‎ טעטיגקײט.‎ 

די ‎ אויסדרוקען ‎ ״ברענען״ ‎ און ‎ ״פײער ‎ פון ‎ לעבען״ ‎ װערן ‎ ניט‎ 
געברויכט ‎ בדרך ‎ משצ, ‎ נאר ‎ פאקטיש, ‎ פשוטו ‎ כמשמעו. ‎ יעדע ‎ פארם‎ 
פון ‎ ברענען, ‎ יעדער ‎ פײער, ‎ איז ‎ א  כעמישע ‎ פאראײניגונג ‎ פון ‎ קויהלעך‎ 
שטאח ‎ (קארבאן) ‎ און ‎ אנדערע ‎ עלעמענטען ‎ מיט ‎ זויער־שטאר ‎ (אק-‎ 
סיגען). ‎ האלץ, ‎ קויהלען, ‎ חלב, ‎ אויא ‎ און ‎ דערגיצײכען ‎ באשטעהען ‎ א^ע‎ 
פון ‎ קארבאן. ‎ װען ‎ מען ‎ צינדט ‎ זײ ‎ אן, ‎ ד. ‎ ה. ‎ מען ‎ שאפט ‎ די ‎ נויטיגע‎ 
טעמפעראטור, ‎ םאראײניגען ‎ זײ ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם ‎ אקסיגען ‎ פון ‎ דער ‎ ילופט‎ 
און ‎ ברענען. ‎ דער ‎ כעמישער ‎ נאמען ‎ פאר ‎ ברענען ‎ איז ‎ אקזידאציע,‎ 
דאס ‎ הײסט ‎ פארבינדונג ‎ מיט ‎ אקסיגען. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ דער ‎ דא•‎ 
זיגער ‎ פארבינדונג ‎ גיט ‎ ארויס ‎ היץ‎ ;  די ‎ היץ ‎ איז ‎ ענערגיע, ‎ װעיצכע‎ 
װײזט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ פארשײדענע ‎ פארמען ‎ פון ‎ קראםט ‎ אדער ‎ טע•‎ 
טיגקײט.‎ 

דער ‎ רעזולטאט ‎ פרן ‎ דער ‎ פארבינדלנג ‎ איז ‎ אלעמאל ‎ א  מאפעלטער ‎ וורא•‎ 
דוקט: ‎ קויחלענזליערס-גאז ‎ (קארבאן ‎ די^קםיד ‎ ״€0). ‎ װאםבאשמעח*‎ 


\ 


דריטער ‎ טײל‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


פזור ‎ מעהרערע ‎ ד^ײגצעלחײטען ‎ װעגען ‎ װענםילאציע, ‎ זעהפז ‎ דעם‎ 
פערפאסער׳ס ‎ היגיענע ‎ (נומר ‎ 3  ארבײטער ‎ רינג ‎ ביבליאטעק) ‎ דעם ‎ קא׳‎ 
^יטעל ‎ װעגען ‎ לופמ,‎ 

כדי ‎ די ‎ צופט, ‎ װאס ‎ מיר ‎ אטהעםען, ‎ זאל ‎ זײן ‎ $וזוי ‎ פרײ ‎ װי‎ 
מעגיציך ‎ פון ‎ די ‎ ;^ומרײנקײטען, ‎ װאם ‎ מי־ר ‎ ניבען ‎ ארויס ‎ פון ‎ קער־‎ 
פער, ‎ מוזען ‎ מיד ‎ נאכאנאנד ‎ ארײנקריגען ‎ אין ‎ צימער ‎ פרישע ‎ ^וםט,‎ 
װאס ‎ זאיצ ‎ פערבײטען ‎ די ‎ ארויםגעאטהעטטע ‎ לופט. ‎ א  צימער, ‎ צום‎ 
בײשפיעא, ‎ װאם ‎ איז ‎ 9  פוס ‎ הויך, ‎ ברײט ‎ און ‎ לאנג, ‎ ענטהאלט ‎ נישט‎ 
מעהר ‎ װי ‎ 729  קוביק ‎ פוס ‎ לופט. ‎ װען ‎ טיר ‎ און ‎ פענסטער ‎ זײנען‎ 
פערמאכט, ‎ בײט ‎ זיך ‎ די ‎ אופט ‎ ב^ויז ‎ אײן ‎ מאצ ‎ אין ‎ א  שטונדע,‎ 
װאם ‎ איז ‎ װײם ‎ ניט ‎ נענוג. ‎ כדי ‎ צו ‎ בעקומען ‎ די ‎ פויצע ‎ סומע ‎ יצופט,‎ 
װאם ‎ איז ‎ נויטיג ‎ פאר׳ן ‎ געזונד, ‎ מוזען ‎ דעריבער ‎ די ‎ פענםטער ‎ אין‎ 
די ‎ צימערן ‎ זײן ‎ שטענדיג ‎ אפען.‎ 


#  #  װ 


פראגעז‎ : 

1. ‎ אין ‎ װעלכע ‎ פרטים ‎ קאן ‎ מען ‎ פערגלײכען ‎ דעם ‎ מעכאניזם ‎ פון‎ 
אטהעמען ‎ מיט ‎ דעם ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ דער ‎ צירקולאציע, ‎ און ‎ װאס ‎ איז ‎ דער‎ 
הויפט ‎ אונטערשײד ‎ צװישען ‎ זײ?‎ 

2. ‎ װעלכע ‎ נערװען ‎ קאנטראלירן ‎ דעם ‎ פראצעם ‎ פון ‎ אטהעטען ‎ און‎ 
װי ‎ אזוי ‎ קאן ‎ זײער ‎ װירקונג ‎ בעװיזען ‎ װערן?‎ 

8. ‎ װי ‎ אזוי ‎ װירקט ‎ דאס ‎ בלוט ‎ אויפ׳ן ‎ צענטער ‎ פון ‎ אטהעמעװ ‎ און‎ 
װאס ‎ פאר ‎ אן ‎ אײנפלוס ‎ האט ‎ דאם ‎ אטהעמען ‎ אויף ‎ דער ‎ צירקולאציע ‎ פון‎ 
בלוט?‎ 
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דער ‎ גערװען ‎ םענ^גחם ‎ פון ‎ אטהעמעז‎ 

מיר ‎ ה^ןבען ‎ עס ‎ בע^עריבען ‎ אין ‎ §70), ‎ א  גאנץ ‎ װיכסיגען ‎ אײנפצוס‎ 
אויף ‎ דעם ‎ עזטראם ‎ פון ‎ דער ‎ יצימר ‎ צו ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען.‎ 

§  86. ‎ װענטילאציע. ‎ —  װען ‎ מען ‎ אטהעממ ‎ איבער ‎ די ‎ זעצ״‎ 

בינע ‎ אופט ‎ א  יצענגערע ‎ צײט, ‎ װי ‎ צ.ב.ש. ‎ אין ‎ א  פערשטיהטען ‎ ציסעה‎ 
אדער ‎ אין ‎ פ^עצער ‎ װאו ‎ א  סך ‎ מענשען ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ און ‎ די‎ 
^ופט ‎ װערט ‎ נימ ‎ גענוג ‎ געביטען, ‎ ^ײדעט ‎ דער ‎ קערפער ‎ פון ‎ דעם ‎ דוחפ‎ 
אין ‎ זויער־שטאר ‎ און ‎ דער ‎ אנזאמ^ונג ‎ אין ‎ קויהיצעךזויערם ‎ א  צײט‎ 
פריהער ‎ אפיאו, ‎ אײדער ‎ מען ‎ הויבט ‎ אן ‎ פיה^ען ‎ א  שװעריגקײט ‎ אין‎ 
אטהעמען. ‎ א  חוץ ‎ אבער, ‎ װאם ‎ א  פערשטיקטע ‎ ^ופט ‎ האט ‎ ניט ‎ גע־‎ 
נוג ‎ זויער״שטאף ‎ און ‎ האט ‎ צופיעל ‎ קויהיצעךזויערס, ‎ איז ‎ זי ‎ אויך‎ 
שעדציך ‎ דערמיט, ‎ װאם ‎ די ‎ אויםגעאטהעמטע ‎ לופם ‎ ענטהא^ט ‎ גע־‎ 
װיסע ‎ ארנאנישע ‎ שטאפען, ‎ װעיצכע ‎ האבען ‎ א  זעהר ‎ שעד^יכע ‎ װיר״‎ 
קוננ ‎ אויפ׳ן ‎ געזונד. ‎ עס ‎ פערשטעהט ‎ זיך ‎ דערפון, ‎ אז ‎ װען ‎ םען‎ 
אטהעמט ‎ נאכאנאנד ‎ ש^עכטע ‎ יצופט, ‎ װערט ‎ אבגעשװאכט ‎ די ‎ ענערגיע‎ 
פון ‎ קערפער ‎ און ‎ מען ‎ קאן ‎ ניכער ‎ זיך ‎ אננעהמען ‎ א^ערצײ ‎ קראנקהײ״‎ 
מען. ‎ גענוג ‎ ^ופט ‎ און ‎ א  גוטע ‎ װענטייצאציע ‎ איז ‎ דעריבער ‎ אבסא^וט‎ 
נויטיג ‎ פאר ‎ יעדען ‎ מענשען.‎ 

דער ‎ צװעק ‎ פון ‎ װענטיאאציע ‎ איז ‎ אויך ‎ נים ‎ צו ‎ רערצאזען ‎ אנ־‎ 
זאמצען ‎ זיך ‎ די ‎ דערמאנטע ‎ אדגאנישע ‎ אבפאיצ־שטאפען. ‎ אזוי ‎ װי‎ 
אבער ‎ מען ‎ קאן ‎ דירעקט ‎ ניט ‎ אויסמעסטען ‎ װיפיעא ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך‎ 
אין ‎ א  געגעבענער ‎ אופט, ‎ נעהמט ‎ מען ‎ געװעחנ^יך ‎ אן ‎ דעם ‎ פראצענמ‎ 
פון ‎ קױה^ען־יזויערס ‎ אאס ‎ אן ‎ אינדירעקטע ‎ מאס ‎ פון ‎ זײער ‎ סומע,‎ 
פערדארבענע, ‎ אויסגעאטהעמטע ‎ אופט ‎ איז ‎ שעדליך, ‎ אויב ‎ זי ‎ ענמ-‎ 
הא^ט ‎ מעהר ‎ װי ‎ א  פינח ‎ הונדערטע^ ‎ פון ‎ א  פראצענט ‎ קויהיצעך‎ 
זויערס. ‎ אזוי ‎ װי ‎ מיר ‎ װײסען ‎ װיפיעצ ‎ לופט ‎ עס ‎ געהט ‎ דורך ‎ די ‎ אונגען‎ 
אן ‎ א  שטונדע, ‎ און ‎ װיפיעצ ‎ קויה^ען־זויערס ‎ זי ‎ ענטהא^ט, ‎ איז ‎ ?ײכט‎ 
אויםצורעכענען, ‎ אז ‎ כדי ‎ דאס ‎ קויהצעךזויערם ‎ זאא ‎ ניט ‎ אריבער־‎ 
שטײגען ‎ דעם ‎ דאזינען ‎ פראצענט, ‎ מוז ‎ יעדער ‎ מענש ‎ װאוינעז ‎ איז ‎ א 
צימער, ‎ װאס ‎ ענטהאיצט ‎ לכצ ‎ הפחות ‎ 28  טויזענד ‎ איטער ‎ אופט ‎ (1000‎ 
קוביק ‎ פוס), ‎ און ‎ װאו ‎ עס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ װעניגסטענס ‎ 60  טויזעגד‎ 
£0ו ‎ םרישע ‎ אופט ‎ יעדע ‎ שטונדע.‎ 


פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ םענשען‎ 
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װענס, ‎ װאם ‎ העצפט ‎ טרײבען ‎ דאם ‎ בצוט ‎ װײטער ‎ צו ‎ די ‎ ?!אפיצארען‎ 
—  הױת ‎ װי ‎ נעהן ‎ צוריה ‎ איז ‎ אונמעגציך, ‎ מחמת ‎ דעם ‎ אבהאצט ‎ פון‎ 
די ‎ סעמיצונארע ‎ גןצאפענס. ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ קומט ‎ אוים, ‎ אז ‎ די ‎ בע-‎ 
װעגונג ‎ פון ‎ ארײנאטחעמען ‎ איז ‎ בכצצ ‎ א  היצר, ‎ ניט ‎ ?וײן ‎ שטער ‎ צו ‎ דער‎ 
צירקוצאציע.‎ 

בעת׳ן ‎ ארויםאטהעמען ‎ װערט ‎ דער ‎ חצוק ‎ צװישען ‎ דעם ‎ דרוק‎ 
פון ‎ דער ‎ אטמאספער ‎ אויפ׳ן ‎ גאנצען ‎ קערפער ‎ און ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער‎ 
צופס ‎ אין ‎ די ‎ צונגען ‎ אויר ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ ברוסט־קאסטען ‎ אצץ ‎ װע־‎ 
נינעה ‎ װען ‎ דער ‎ חצצ ‎ פון ‎ ברופט־קאסטען ‎ װערט ‎ אזוי ‎ םיעצ ‎ קצענער,‎ 
צוציעב ‎ דעם ‎ װאס ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אויף ‎ און ‎ די ‎ ריפען ‎ צא־‎ 
זען ‎ זיך ‎ ארונטער, ‎ אז ‎ עס ‎ איבט ‎ אויס ‎ א  דרוק ‎ אויר ‎ די ‎ גרויסע ‎ אדערן,‎ 
װערט ‎ טאקע ‎ א  צײכטער ‎ אבשטעצ ‎ אין ‎ דעם ‎ פצוס ‎ פון ‎ בצוט ‎ דורך ‎ די‎ 
װענען, ‎ װעצכע ‎ מערקט ‎ זיך ‎ אמאצ ‎ װי ‎ א  פוצס־קצאפ ‎ אין ‎ די ‎ גרויםע‎ 
װענען ‎ פון ‎ האצב ‎ אויך ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ װיעדער, ‎ קאן ‎ דער ‎ גרעסערער‎ 
דרוק ‎ בײם ‎ הארץ ‎ נאר ‎ האבען ‎ א  װירקונג, ‎ װאס ‎ עם ‎ װעט ‎ עטװאס‎ 
פערנרעסערן ‎ דעם ‎ פצוס ‎ פון ‎ בצוט ‎ דורך ‎ זײ ‎ צו ‎ די ‎ קאפיצארען.‎ 

װען ‎ מען ‎ עפענמ ‎ אויף ‎ דעם ‎ שארבען ‎ פון ‎ א  לעבעדיגער ‎ חיה, ‎ אזוי‎ 
אז ‎ עס ‎ זעהט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ דער ‎ געהירן, ‎ בעמערקט ‎ מען ‎ װי ‎ דער ‎ מוח ‎ הויבט‎ 
זיך ‎ און ‎ פאלט ‎ אין ‎ אײן ‎ צײט ‎ מיט ‎ די ‎ אטהעם־בעװעגונגען. ‎ דער ‎ הויב‎ 
קוממ ‎ מימ ‎ דעם ‎ ארויסאמהעמען, ‎ און ‎ די ‎ אורזאך ‎ איז, ‎ װאס ‎ דאס ‎ ארויס־‎ 
אטחעטען ‎ שטערט ‎ דעם ‎ פלום ‎ פון ‎ בלומ ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ פון ‎ קאפ ‎ און ‎ האלז.‎ 

דיזעצביגע ‎ װירקונג, ‎ װאס ‎ די ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ האבען‎ 
אויר ‎ דעם ‎ בצוט־פצוס ‎ צום ‎ הארץ־צו, ‎ מוזען ‎ זײ ‎ אויך ‎ האבען ‎ אויר‎ 
יעדען ‎ אנדערן ‎ ארגאן, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ ברוסט־קאסטען ‎ און‎ 
איז ‎ פערבונדען ‎ מיט ‎ טרײבצעך, ‎ װאס ‎ ציעגען ‎ אין ‎ אנדערע ‎ טײצען‎ 
פון ‎ קערפער. ‎ אזא ‎ כצי ‎ איז ‎ דער ‎ צימר־קאנאצ ‎ ־־״■ ‎ א  רעהר ‎ מיט ‎ דינע‎ 
װענטצעך, ‎ װעצכער ‎ ציעגט ‎ אין ‎ ברוסט־קאסטען, ‎ און ‎ קאמוניצירט‎ 
זיך ‎ מיט ‎ צימר־רעחרצעך, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ בויך ‎ און ‎ אין ‎ אצע ‎ אנ־‎ 
רערע ‎ טײצען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ און ‎ איז ‎ נאך ‎ פערזארגס ‎ דערצו ‎ מיט ‎ א 
סך ‎ קצא^ענס. ‎ םאצגציך ‎ האבען ‎ מאקע ‎ די ‎ אטחעס־בעװעגונגען, ‎ (װי‎ 
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הארץ ‎ און ‎ די ‎ גרויסע ‎ ביצוט־אדערן, ‎ װאט ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ ברוסכד‎ 
קאםטעך ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ פאיסיגקײט ‎ ^ויפט ‎ מיט ‎ אימפעט ‎ אהין ‎ װאו‎ 
עס ‎ איז ‎ פרײער, ‎ קומט ‎ דערפון ‎ אויס, ‎ אז ‎ דאס ‎ ב^ומ ‎ פון ‎ אילע ‎ איבערײ‎ 
גע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װאו ‎ דער ‎ דרוק ‎ אויר ‎ זײ ‎ איז ‎ 15  פונמ, ‎ מוז‎ 
זיך ‎ א  יצאז ‎ טאהן ‎ צו ‎ די ‎ גרויסע ‎ בצוט־אדערן ‎ און ‎ צום ‎ הארץ, ‎ װאו ‎ דער‎ 
דרוק ‎ אויח ‎ זײ ‎ בעת׳ן ‎ ארײנאטהעמען ‎ איז ‎ ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ 14  פונט.‎ 

װען ‎ די ‎ ב^וט־אדערן ‎ װאצטען ‎ ניט ‎ געהאט ‎ קײן ‎ קאאפענס, ‎ און‎ 
װען ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ װענען ‎ װאצט ‎ געװען ‎ דער ‎ זעל־‎ 
ביגער, ‎ װאלט ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ דעם ‎ קיצענערן ‎ דרוק ‎ אין ‎ ברוסט״קאםטען‎ 
בעת׳ן ‎ ארײנאמהעמען, ‎ אויסגעאיבט ‎ געװארן ‎ אויר ‎ די ‎ װענען ‎ און ‎ אר-‎ 
טעדיען, ‎ אויך ‎ דער ‎ רעכמער ‎ און ‎ יצינקער ‎ זײט ‎ הארץ ‎ גלײך‎ :  ד, ‎ ה. ‎ דאס‎ 
ב^וט ‎ פון ‎ גאנצען ‎ קערפער ‎ װאלט ‎ זיך ‎ געגאסען ‎ בעת ‎ מעשה ‎ צוריק ‎ אין‎ 
הארץ ‎ און ‎ די ‎ צירקוצאציע ‎ װאיצט ‎ דורכדעם ‎ געשטערט ‎ געװארן. ‎ מיר‎ 
װײסען ‎ אבער ‎ ערשטענס, ‎ אז ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ ארטעריען ‎ איז‎ 
שטענדיג ‎ אונטער ‎ א  גאנץ ‎ היבשען ‎ דרוק, ‎ צויציעב ‎ זײערע ‎ עיצאסטישע‎ 
װענט‎ ;  בעת ‎ פערקעהרט, ‎ דער ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ איז ‎ א  גאנץ ‎ קאײ־‎ 
נער. ‎ צװײטענס, ‎ אז ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ זײנען ‎ שטארקע ‎ און‎ 
האבען ‎ א  װידערשמאנד, ‎ בעת ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ װענען ‎ זײנען ‎ שװאכע‎ 
און ‎ פא^ען ‎ צוזאמען, ‎ דריטענם, ‎ אז ‎ די ‎ װענען ‎ האבען ‎ קיצאפענס,‎ 
װאס ‎ עפענען ‎ זיך ‎ צום ‎ הארץ־צו, ‎ און ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ דיאסטא^ע ‎ איז‎ 
כמעט ‎ קײן ‎ װידערשטאנד ‎ ניטא ‎ צו ‎ דעם ‎ פרײען ‎ ארײנפיצוס ‎ פון‎ 
בילוט ‎ אין ‎ הארץ; ‎ בעת, ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט, ‎ דער ‎ \זלל ‎ פון ‎ די‎ 
ארטעריען ‎ איז ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ דיאסטאצע ‎ אבגעש^אסען ‎ פון ‎ דעם‎ 
װענטריקעא ‎ דורך ‎ די ‎ סעמיאונארע ‎ קלאפענם, ‎ װעצכע ‎ עפענען ‎ זיך‎ 
אװעק ‎ פון ‎ הארץ, ‎ צו ‎ די ‎ ארטעריען־צו.‎ 

דערפון ‎ פאיצגט, ‎ אז ‎ דער ‎ זעצבינער ‎ דרוק, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אנגע־‎ 
װענדט ‎ אויח ‎ די ‎ װענען ‎ און ‎ ארטעריען ‎ גלײך, ‎ מוז ‎ ארויסרופען ‎ גאנץ‎ 
פערשײדענע ‎ װירקונגען. ‎ דער ‎ קצענערער ‎ דרוק ‎ אין ‎ ברוםט־קאסטען‎ 
בעת׳ן ‎ ארײנאטהעמען ‎ ציהט ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ פון ‎ די ‎ װענען ‎ פון ‎ גאנצען‎ 
קערפער ‎ אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען ‎ ארײן ‎ און ‎ העאפט ‎ זײ ‎ ארײנגיסען ‎ זיך‎ 
אין ‎ האר?; ‎ אויך ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט, ‎ מאכט ‎ דער‎ 
גרעסערער ‎ דרוק ‎ אויסערן ‎ ברוסט־קאסטען ‎ א  קנאפען ‎ אײנדרוק. ‎ עס‎ 
גיט ‎ נאר ‎ צו ‎ עפעס ‎ מעהר ‎ װידערשטאנד ‎ צום ‎ ^ינקען ‎ װענטריקעיצ ‎ אין‎ 
דער ‎ צײט ‎ פון ‎ סיסטאיצע, ‎ און ‎ דאס ‎ צוריקשפאדען ‎ פון ‎ ב^ומ ‎ אין ‎ דיאס־‎ 
טאצע ‎ רופט ‎ נאך ‎ מעהר ‎ ארויס ‎ די ‎ עאאםטיציטעט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריעף‎ 
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צו ‎ דעם ‎ דרוק ‎ אין ‎ דער ‎ §ן<צװע^!}^§$רער ‎ ילופט ‎ —  40  מיאימעטערם‎ 
קװעק־זייצבעת ‎ װען ‎ אט ‎ דער ‎ דרוק ‎ װערמ ‎ העכער ‎ '^םיילו ‎ נאר ‎ אויף‎ 
עט^יכע ‎ מי^ימעטערס, ‎ װערט ‎ ^עוין ‎ דער ‎ אטהעם ‎ שטוערקער. ‎ דאם‎ 
םונקע^ע ‎ װענעךבאוט ‎ האט ‎ אבער ‎ ניט ‎ נאר ‎ צופיעצ ‎ קויה^ען־זויערס,‎ 
נאר ‎ אויך ‎ צױװעניג ‎ זויער־שטאח, ‎ איז ‎ דעריבער ‎ די ‎ װירקונג ‎ אויפ׳ן‎ 
צענטער ‎ א  טאפעצער. ‎ קיצײנע ‎ ענדערוננען ‎ אין ‎ דעם ‎ טײאװײזען ‎ דרוק‎ 
פון ‎ זויער־שטאך ‎ אין ‎ דער ‎ יצופט, ‎ װאס ‎ מען ‎ אטהעמט^ ‎ מאכען ‎ קײן‎ 
אײנדרוק ‎ ניט ‎ אויד ‎ דעם ‎ ריטם ‎ פון ‎ אטהעמען, ‎ א  גרויסער ‎ דוחק‎ 
אבער ‎ אין ‎ זויער־שטאר ‎ רופט ‎ שנעיצ ‎ ארויס ‎ די ‎ סימפטאמען ‎ פון ‎ דער״‎ 
שטיקונג. ‎ גיפטיגע ‎ גאזען ‎ זײנען ‎ געפעהרליך, ‎ דערהויפט ‎ װײא ‎ זײ‎ 
^אזען ‎ דעם ‎ זויער־שטאך ‎ ניט ‎ צוקומען ‎ צו ‎ די ‎ געװעבען ‎ דורכ׳ן ‎ ביצומ.‎ 
דער ‎ גאז ‎ קארבאן ‎ מאנאקזיד ‎ (ס€) ‎ צ.ב.ש, ‎ טרײבט ‎ ארויס ‎ דעם‎ 
זויער־שטאר ‎ פון ‎ די ‎ ביצוט ‎ קארפוסקלען ‎ און ‎ מאכט ‎ אײגענע ‎ פעסטע‎ 
צונויפזאצען ‎ מיט ‎ דעם ‎ העמאגיצאבין. ‎ די ‎ ב^וט־קארפוסק^ען ‎ פיהרן‎ 
ניט ‎ קײן ‎ זויער־שטאך ‎ צו ‎ די ‎ געװעבען, ‎ װערט ‎ דער ‎ ארגאניזם ‎ פער־‎ 
גיפטעט, ‎ ש^עכט״געמאכטער ‎ ברען־גאז ‎ ענטהא^ט ‎ אפטמאיצ ‎ םון‎ 
20  ביז ‎ 30  פראצענט ‎ קארבאן־מאנאקזיד, ‎ און ‎ אויב ‎ עס ‎ פאסירט ‎ אונ־‎ 
טער ‎ די ‎ אומשטענדעך ‎ אז ‎ עס ‎ רינט ‎ פון ‎ א  גאז־רעהר ‎ אין ‎ הויז, ‎ קאן‎ 
אין ‎ דעם ‎ שטעקען ‎ א  גרויסע ‎ סכנה.‎ 

§  85. ‎ דער ‎ אײנפלוס ‎ פון ‎ אטחעמען ‎ אויך ‎ דער ‎ בלום־ציר־‎ 
קולאציע. ‎ —  אזוי ‎ װי ‎ די ‎ לונגען ‎ זײנען ‎ עלאסטיש, ‎ מוז ‎ אנגעװענדעט‎ 
װערן ‎ א  געװיםע ‎ קראפט ‎ זײ ‎ פאנאנדערצוציהען‎ ;  און ‎ װאס ‎ מעהר ‎ זײ‎ 
װערן ‎ פאנאנדערגעצויגעך ‎ אלץ ‎ מעהר ‎ קראפט ‎ געהט ‎ דערויר ‎ אװעק,‎ 
פונקט ‎ װי ‎ עס ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ מעהר ‎ קראפט ‎ א  סך ‎ אויסצוציהען ‎ א  שטי־‎ 
קעל ‎ גומי, ‎ אײדער ‎ אויםצוציהען ‎ עס ‎ א  קלײן ‎ ביסעל. ‎ אין ‎ דער ‎ צײט‎ 
פון ‎ ארײנאטהעמען, ‎ װערן ‎ די ‎ לונגען ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ ממילא‎ 
נעהט ‎ דארויף ‎ אװעק ‎ קראפט. ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ לופט ‎ אין ‎ די ‎ לונגען‎ 
איז ‎ געװעהנליך ‎ פונקט ‎ דערזעצבער, ‎ װי ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ אטמאס־‎ 
פער ‎ אויפ׳ן ‎ אויבערפלעך ‎ פון ‎ קערפער ‎ —  15  פונט ‎ אויר ‎ יעדען ‎ קװאד־‎ 
ראט־צאל. ‎ צאמיר ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ די ‎ קראפט ‎ פון ‎ א  פונט ‎ דרוק ‎ געהט‎ 
אװעק ‎ בײצוקומען ‎ די ‎ עלאסיציטעט ‎ פון ‎ די ‎ לונגען‎ ;  הײסט ‎ עס,‎ 
אז ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ ארײנאטהעמען, ‎ איז ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ אינ־‎ 
װעניגסטער ‎ לופט ‎ אין ‎ ברוסט־קאםטען ‎ מיט ‎ א  פונט ‎ קלענער ‎ אײדער‎ 
דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ אטמאםפער ‎ אויפ׳ן ‎ גאנצען ‎ קערפער. ‎ א  קלענע־‎ 
דער ‎ לופט־דרוק ‎ אין ‎ ברוסט־קאסטען ‎ מײנט ‎ א  קלענערער ‎ דרוק ‎ אויפ׳ן‎ 


דער ‎ נערװעךמעכאניזם ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 
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װעא^י ‎ װערן ‎ אאץ ‎ ארימער ‎ אין ‎ זויער־שטאר ‎ און ‎ אצץ ‎ מעהר ‎ אנגעאא-‎ 
דען ‎ מיט ‎ קויח^עךזויערס. ‎ אזוי ‎ דעריבער, ‎ װען ‎ מען ‎ ^זטהעמט ‎ אין ‎ א 
פערשטיקטען ‎ פיצאץ, ‎ װאו ‎ עס ‎ קומט ‎ ניט ‎ צו ‎ קײן ‎ פריעןע ‎ יצופט, ‎ װערט‎ 
דער ‎ זויער־שטאר ‎ פון ‎ דער ‎ פציסענדער ‎ ^ופט ‎ ביפ^עכװײז ‎ איצץ ‎ װע״‎ 
נינער ‎ און ‎ דאס ‎ קויהצעךזויערס ‎ ביסילעכװײז ‎ א^ץ ‎ מעהר, ‎ ביז ‎ עס‎ 
קומט ‎ ענד^יך ‎ צו ‎ אזא ‎ פונקט, ‎ אז ‎ דער ‎ אויסטויש ‎ פון ‎ די ‎ גאזען ‎ אין‎ 
דער ‎ שטי^־שטעהענדער ‎ אופט ‎ אין ‎ די ‎ אונגען ‎ איז ‎ ניט ‎ גענוג ‎ שטארק‎ 
צו ‎ קאנען ‎ בעזארגען ‎ דאס ‎ פואמאנארע ‎ ב^וט ‎ מיט ‎ זויער־שטאף ‎ און‎ 
אװעקצונעהסען ‎ פון ‎ איהם ‎ דאס ‎ קויהיצען־־זויערפ, ‎ אין ‎ דעם ‎ ערך ‎ װײ‎ 
פיע^ ‎ עס ‎ פאדערט ‎ זיך ‎ פאר ‎ זײן ‎ נעהעריגער ‎ יצופטערונג.‎ 

װען ‎ דאס ‎ בצום, ‎ װאס ‎ װערם ‎ געשיקט ‎ צום ‎ אטח;ם־צענטער, ‎ װערט‎ 
צו^יעב ‎ אײנער ‎ פון ‎ די ‎ דערמאהנטע ‎ אורזאכען ‎ םונקע^ער ‎ װי ‎ געװעהנ־‎ 
איך, ‎ װערט ‎ דער ‎ אטהעם־צענטער ‎ סטימו^ירט ‎ און ‎ די ‎ אטהעם־בעװע־*‎ 
גונגען ‎ װערן ‎ שנע^ער ‎ און ‎ שטארקער. ‎ אזא ‎ צושטאנד ‎ װערט ‎ אנגערױ‎ 
םען ‎ דייםפנעא ‎ אדער ‎ א  געמאטערט ‎ אטהעמעך ‎ דער ‎ כאראקטער ‎ פון‎ 
אט ‎ דעם ‎ אטהעמען ‎ צײגט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ דעם, ‎ װאם ‎ די ‎ מוסקו^ען‎ 
םון ‎ ארײנאטהעמען, ‎ אי ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ פון ‎ ארויסאטהעמען ‎ ארבײטען‎ 
שטארקער ‎ און ‎ שנעיצער ‎ װי ‎ געװעהנציך. ‎ אויב ‎ די ‎ אורזאך ‎ פון ‎ דער‎ 
דיספנעא ‎ האאט ‎ אן ‎ װײטער, ‎ װעט ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ װערן ‎ אילץ ‎ מעהר ‎ און‎ 
מעהר ‎ טונקעא. ‎ דאס ‎ טרײבט ‎ דעם ‎ אטהעם ‎ צענטער ‎ צו ‎ װערן ‎ נאך‎ 
מעהר ‎ טהעטיג. ‎ איצט ‎ ציהען ‎ זיך ‎ שטארק ‎ צונויר ‎ ניט ‎ נאר ‎ די ‎ נע-‎ 
װעהנציכע ‎ אטהעם־מוסקו^ען, ‎ נאר ‎ אויך ‎ די ‎ נעהיאך־מוסקוצען, ‎ דער־‎ 
דןויפט ‎ די, ‎ װאס ‎ העאפען ‎ דעם ‎ ארויסאטהעמען. ‎ נאך ‎ שפעטער ‎ הויבען‎ 
זיך ‎ אן ‎ געװא^טזאם ‎ צונויפצוציהען ‎ כמעט ‎ אאע ‎ מוסקואען ‎ פון ‎ קער־‎ 
פער, ‎ װי ‎ אין ‎ קאנװאולסיעס, ‎ און ‎ אט ‎ דער ‎ צושטאנד ‎ הײסט ‎ אספיק־‎ 
סיא ‎ (דערשטיקונג). ‎ די ‎ געװאלטזאמקײט ‎ פון ‎ די ‎ קאנװאואסױוע‎ 
בעװעגונגען ‎ מאטערט ‎ שנעיצ ‎ אויס ‎ דעם ‎ קערפער ‎ און ‎ די ‎ קאנװאואסיעם‎ 
הערן ‎ אויך. ‎ אויח ‎ אט ‎ דער ‎ שטופע ‎ קומט ‎ נאך ‎ םאר ‎ םון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט‎ 
א  ^אנגעס ‎ ארײנאטהעמען, ‎ אבער ‎ די ‎ בעװעגוננען ‎ װערן ‎ װאם ‎ װײםער‎ 
אל:ץ ‎ שװאכער ‎ און ‎ זע^טענער, ‎ ביז ‎ עס ‎ קומט ‎ דער ‎ צעצטער ‎ אטחעם,‎ 
װאם ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ מיט ‎ א  שװערן ‎ ארויסאטהעמען.‎ 

דער ‎ אטהעם־צענטער ‎ איז ‎ איבערהויפט ‎ זעהר ‎ עמםינד^יך ‎ צו‎ 
ענדערוננען ‎ אין ‎ דעם ‎ נארמא^ען ‎ םכום ‎ פון ‎ קויה^ען־זויערס ‎ אין ‎ באוט.‎ 
דעד ‎ טײ^װײזער ‎ דרוק ‎ סון ‎ קויהאעךזויעדס ‎ אין ‎ בצוט, ‎ װאס ‎ געהס‎ 
אדויס ‎ פון ‎ די ‎ אונגען ‎ און ‎ גרײכט ‎ די ‎ מעדוצא, ‎ איז ‎ זעחד ‎ נאהענט‎ 
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פון ‎ רער ‎ הויט, ‎ און ‎ אויך ‎ פון ‎ געחירן, ‎ און ‎ רורד ‎ זײער ‎ םערשײדענע‎ 
װירקונגען ‎ בעשטימען ‎ זײ ‎ אין ‎ א  גרויסען ‎ טײיל ‎ רי ‎ פיע^םאכיגע ‎ ענ־‎ 
רערונגען, ‎ װעצבע ‎ רי ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ מאכען ‎ פון ‎ צײט ‎ צו‎ 
צײט ‎ רורך.‎ 

§84. ‎ דער ‎ אײנפלוס ‎ פון׳ם ‎ בלוט ‎ אויפ׳ן ‎ צענמער ‎ פון‎ 
אטהעמען. ‎ —  דער ‎ אײנציגער ‎ צװעק ‎ פון ‎ דער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 
איז ‎ איבערצומאכען ‎ דאס ‎ װענען־בלוט ‎ אויר ‎ ארטעריען־בלוט. ‎ די ‎ סברא‎ 
איז ‎ דעריבער ‎ מחײב, ‎ אז ‎ דער ‎ מעכאניזם, ‎ װאס ‎ קאנטרא^ירט ‎ ראם‎ 
אטהעמען, ‎ דארר ‎ זײן ‎ אזוי ‎ אנגעשטע^ט, ‎ ער ‎ זאל ‎ זײן ‎ זעהר ‎ עמפינד־‎ 
ליך ‎ צו ‎ יעדער ‎ ענדערוננ ‎ אין ‎ דערלוװאיציטעט ‎ פון׳ם ‎ ב^וט ‎ בנוגע ‎ צו ‎ דעם‎ 
ענטהאלט ‎ פון ‎ די ‎ גאזען, ‎ װאס ‎ זײן ‎ עובדא ‎ איז ‎ צו ‎ רעגולירן, ‎ און ‎ אזוי‎ 
איז ‎ דאס ‎ טאקע ‎ אין ‎ דער ‎ װירקליכקײט. ‎ דער ‎ צענטער ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 
רופט ‎ זיך ‎ אב ‎ נענוי ‎ און ‎ פינקטליך ‎ אויר ‎ אלע ‎ אימפולסען, ‎ װאס ‎ קומען‎ 
צו ‎ איהם ‎ דורך ‎ פערשײדענע ‎ נערװען, ‎ אבער ‎ נאך ‎ מעהר ‎ עמפפינדליר‎ 
איז ‎ ער ‎ צו ‎ דער ‎ פערשײדענער ‎ קװאציטעט ‎ פון׳ם ‎ בלוט, ‎ װאם ‎ צירקו־‎ 
לירט ‎ אין ‎ די ‎ קאפילארען ‎ פון ‎ דער ‎ מעדויצא. ‎ אזוי ‎ צ.ב.ש. ‎ װען ‎ דאם‎ 
בלוט ‎ װערט ‎ צוציעב ‎ װעיצכער ‎ עס ‎ איז ‎ אורזאך ‎ ניט ‎ גענוג ‎ פערזארנט‎ 
מיט ‎ זויער־שטאח, ‎ דערשפירט ‎ עס ‎ גלײך ‎ רער ‎ צענטער ‎ און ‎ װערט ‎ סטי־‎ 
מולירט ‎ ארויסצושיקען ‎ שטארקע ‎ אימפו^סען ‎ צו ‎ די ‎ מוסקולען, ‎ װעל־‎ 
כע ‎ פערגרעסערן ‎ די ‎ קראפט ‎ און ‎ די ‎ שנע^קײט ‎ פון ‎ די ‎ אטהעם־בע־‎ 
װעגונגען, ‎ כדי ‎ צו ‎ ברענגען ‎ דאס ‎ בלוט ‎ צו ‎ זײן ‎ נארמאלען ‎ צושטאנד.‎ 
מיט ‎ אנדערע ‎ װערטער, ‎ װענען־בלוט ‎ מאכט ‎ דעם ‎ אטהעם־צענטער‎ 
ארבײטען ‎ שנעצער ‎ און ‎ קרעפטיגער.‎ 

דאס ‎ בלוט ‎ װערט ‎ שטארק ‎ טונקעצ, ‎ װען ‎ נאד ‎ די ‎ לוםט ‎ קאן‎ 
ניט ‎ םרײ ‎ ארײנגעהן ‎ אין ‎ די ‎ לונגען‎ ;  צ.ב.ש. ‎ װען ‎ א  מענש ‎ טרינקט‎ 
זיך ‎ אדער ‎ װערט ‎ דערשטיקט ‎ פון ‎ עפעס, ‎ װאס ‎ דריקט ‎ איהם ‎ אויפ׳ן‎ 
הא׳צז ‎ און ‎ גןװעטשט ‎ צונויך ‎ דעם ‎ גארגעל. ‎ עס ‎ קאן ‎ אבער ‎ אויך ‎ װעח‎ 
אונגעװעהנליך ‎ טונקעצ ‎ פון ‎ אנדערע ‎ װעניגער־געװאלטזאמע ‎ אור־‎ 
זאכען. ‎ מיד ‎ װײסען, ‎ אז ‎ די ‎ שנעלקײט ‎ מיט ‎ װע^כע ‎ גאזען ‎ געהען ‎ ארי־‎ 
בער ‎ פון ‎ אײן ‎ געמיש ‎ אין ‎ דעם ‎ אנדערן, ‎ הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ דעם ‎ חלוק ‎ אין‎ 
דער ‎ פראפארציע, ‎ אין ‎ װעיצכער ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ בײרע ‎ געםי־‎ 
שען. ‎ דערםון ‎ פאיצגט, ‎ אז ‎ װאס ‎ עהנציכער ‎ די ‎ קאמפאזיציע ‎ םון ‎ דער‎ 
םליסענדער ‎ לופט ‎ איז ‎ צו ‎ דער ‎ שטיל־שטעהענדער ‎ לופט, ‎ אלץ ‎ לאנגזא־‎ 
מער ‎ װעט ‎ דער ‎ זויער־שטאר ‎ ארײנדרינגען ‎ אינעװעניג ‎ און ‎ דאס ‎ קויח־‎ 
צען־זויערס ‎ ארויסגעהן ‎ דרויסען, ‎ און ‎ ממיצא ‎ װעט ‎ די ‎ צופט ‎ אין ‎ די ‎ אצ•‎ 
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זיד ‎ אלײן. ‎ אין ‎ שװערען ‎ ?;!טהעמען ‎ אבער ‎ קומען ‎ ארויס ‎ פון ‎ צענטער‎ 
זעהר ‎ שטארקע ‎ אימפוי^םען ‎ פון ‎ אויםאטהעמען, ‎ װע^כע ‎ געהן ‎ צו ‎ רי‎ 
פערשײדענע ‎ מוםשוצען, ‎ װאס ‎ העי^פען ‎ דורך ‎ זײער ‎ צונויפציהוננ‎ 
ארויםצוטרײבען ‎ די ‎ ^ופט ‎ פון ‎ די ‎ לונגען.‎ 

דער ‎ צענטער ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ װערט ‎ בעאײנפ^וםט, ‎ װי ‎ מיר‎ 
האבען ‎ פריהער ‎ געזאגט, ‎ פון ‎ אימפולםען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ צו ‎ איהם ‎ פון‎ 
פערשײדענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ עם ‎ איז ‎ א  פאקט, ‎ װי ‎ מיר ‎ זעהן‎ 
עם ‎ פון ‎ ערפאהרונג ‎ יעדען ‎ טאנ, ‎ אז ‎ קײן ‎ אנדער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ קערפער‎ 
איז ‎ ניט ‎ אזוי ‎ אונטערװארפען ‎ צו ‎ פלוצימדיגע ‎ און ‎ שטארקע ‎ ענדע-‎ 
רונגען, ‎ װי ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ אטהעמען. ‎ פון ‎ איבונגען ‎ אדער ‎ שװערער‎ 
ארבײט ‎ װערט ‎ דאס ‎ אטהעמען ‎ שנעלער‎ ;  װערט ‎ דער ‎ געמיטה ‎ אויפ-‎ 
נערודערט, ‎ קאן ‎ דאם ‎ אטהעמען ‎ װערן ‎ שנעלער ‎ אדער ‎ לאנגזאמער‎ ; 
סטימולירט ‎ מען ‎ די ‎ הויט, ‎ דהינו ‎ דורך ‎ א  שפריץ ‎ פון ‎ קאלטע ‎ װאםער,‎ 
הויבט ‎ זיר ‎ אן ‎ צו ‎ אטהעמען ‎ זעהר ‎ שנעל‎ ;  זאל ‎ מען ‎ אויפרײצען ‎ רי‎ 
שלײם־הויט ‎ פון ‎ נאז ‎ מיט ‎ א  שארפען ‎ גאז, ‎ הערט ‎ אויױ ‎ דאם ‎ אטהעמען‎ 
נאר ‎ אינגאנצען. ‎ מיר ‎ קאנען ‎ אויך ‎ קאנטראלירן ‎ דאם ‎ אטהעמען ‎ אין‎ 
א  גרויםער ‎ מאם ‎ און ‎ אויר ‎ אלערלײ ‎ אופנים ‎ דורר ‎ אן ‎ אנשטרענגונג‎ 
םון ‎ אונזער ‎ װילען. ‎ דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ אלע ‎ ענדערונגען ‎ איז‎ 
בכלל ‎ זעהר ‎ קאמפליצירט, ‎ נאר ‎ מיר ‎ װעלען ‎ דערמאנען ‎ אײניגע ‎ אײנ-‎ 
פאכע ‎ פאקטען.‎ 

דער ‎ נרויםער ‎ װאגום־נערװ, ‎ געהענדיג ‎ ארונטערן ‎ האלז, ‎ גיט‎ 
אב ‎ א  צװייג ‎ צו ‎ דער ‎ קעהל. ‎ ווען ‎ מען ‎ זאל ‎ דעם ‎ וואנום ‎ איבערשניידען‎ 
אונטער ‎ אט ‎ דעם ‎ פונקט ‎ און ‎ סטימולירן ‎ דעם ‎ אויבערשטען ‎ עק, ‎ װעט‎ 
דאם ‎ אטהעמען ‎ װערן ‎ זעהר ‎ שנעל. ‎ הײםט ‎ עם, ‎ אז ‎ רי ‎ אימפולםען‎ 
װאס ‎ געהען ‎ צום ‎ צענטער ‎ דורכ׳ן ‎ װאגוס, ‎ קאנען ‎ פערשנעלערן ‎ דאס‎ 
אטהעמען. ‎ פערקעהרט ‎ װיעדער, ‎ שנײט ‎ מען ‎ איבער ‎ דעם ‎ דאזינען‎ 
צװײג, ‎ װאם ‎ נעהט ‎ צו ‎ דער ‎ קעהל ‎ (סצז^״ ‎ זססשקגז^)‎ 

און ‎ מען ‎ סטימולירט ‎ דעם ‎ צענטראלען, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דעם ‎ אויבערשטען‎ 
עק, ‎ װערט ‎ דאם ‎ אטהעמען ‎ לאנגזאמער ‎ אין ‎ קאן ‎ אפילו ‎ אויפהערן ‎ נאר‎ 
אינגאנצען. ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ איבער ‎ די ‎ װאנום־נערװען ‎ אויר ‎ בײדע‎ 
זייטען ‎ קערפער ‎ און ‎ מען ‎ םטימולירט ‎ ניט ‎ די ‎ צענטראלע ‎ עקען, ‎ װערט‎ 
דאם ‎ אטהעמען ‎ נלײר ‎ זעהר ‎ לאננזאם. ‎ דאם ‎ בעװײזט, ‎ אז ‎ געװעהנליך‎ 
געהן ‎ אימפולםען ‎ דורכ׳ן ‎ װאנוס, ‎ װעלכע ‎ העלפען ‎ די ‎ טהעטיגקײט ‎ פון‎ 
דעם ‎ צענטער ‎ פון ‎ אטהעמען. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ ברעננען ‎ אנדערע ‎ נערװען‎ 
אימפולםען ‎ צום ‎ צענטער ‎ פון ‎ אלע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ דערהויפמ‎ 
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מיש‎ ;  ד*ה., ‎ די ‎ אימפואסען, ‎ װאס ‎ ער ‎ שילןט ‎ ארויס, ‎ שײנען ‎ צו ‎ זײ1‎ 
א  רעזויצטאט ‎ פון ‎ געװיסע ‎ ענדערונגען, ‎ װאס ‎ פאנגען ‎ זיך ‎ אז ‎ איז ‎ איהם‎ 
איצײן‎ :  אויפ׳ן ‎ זעלבען ‎ אופן ‎ װי ‎ דאס ‎ קלאפען ‎ פון ‎ הארץ ‎ איז ‎ אויטא־‎ 
מאטיש, ‎ אצס ‎ רעזויצטאט ‎ פון ‎ די ‎ ענרערונגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין‎ 
דעם ‎ הארץ־מוסקויצ ‎ גופא. ‎ אט ‎ די ‎ אויטאמאטישע ‎ טהעטיגקײט ‎ אבער‎ 
װערט ‎ בעאײנפיצוסט ‎ פון ‎ אימפו^סען, ‎ װאס ‎ גרײכען ‎ דעם ‎ צענטער‎ 
פון ‎ װײטע ‎ טײצען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ און ‎ ספעציעא ‎ פון ‎ ענרערונגען ‎ אין‎ 
דער ‎ קװא^יטעט ‎ פון ‎ דעם ‎ באוט, ‎ װאס ‎ צירקוצירט ‎ אין ‎ די ‎ קאפייצארען‎ 
פון ‎ דעם ‎ צענטער ‎ גופא, ‎ װי ‎ מיר ‎ װעלען ‎ זעהן ‎ שפעטעה‎ 

די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ גיבען ‎ איבער ‎ די ‎ אימפו^סען ‎ צו ‎ די ‎ מוס־‎ 
קויצען, ‎ װעלכע ‎ פעראורזאכען ‎ א  בעװעגונג ‎ פון ‎ ארײנאטהעמען ‎ דורך‎ 
זײער ‎ צונויפציהונג, ‎ זײנען ‎ די ‎ אינטערקאםטאלע ‎ נערװען, ‎ װאס‎ 
קאנטראלירן ‎ די ‎ אינטערקאסטאלע ‎ מוסקו^ען ‎ (די ‎ מום:ולען ‎ צװישען‎ 
די ‎ ריפען), ‎ און ‎ די ‎ פרעניק ‎ נערװען, ‎ װע^כע ‎ קאנטראלירען ‎ די ‎ בע־‎ 
װעגונגען ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגמע. ‎ די ‎ אינטערקאסטאלע ‎ נערװען ‎ קױ‎ 
מען ‎ ארויס ‎ פון ‎ רוקעךמארך, ‎ צװישען ‎ די ‎ ברוסט־רוקעךבײנער, ‎ פאר‎ 
די ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ בײדע ‎ זײטען ‎ ריפען‎ ;  די ‎ פרעניק ‎ נערװען ‎ פאנגען‎ 
זיך ‎ אן ‎ פון ‎ געװיסע ‎ רוקען־נערװען ‎ פון ‎ האאז, ‎ געהן ‎ ארײן ‎ אין ‎ ברוסט־‎ 
קאסטען ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ און ‎ דורך ‎ דעם ‎ ברוסט־קאסטען‎ 
צו ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ פלעך ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגמע, ‎ װאו ‎ זײ ‎ שפרײטען‎ 
זיך ‎ אוים*‎ 

די ‎ אימפולםען ‎ פון ‎ דעם ‎ אטהעם־צענטער ‎ אין ‎ דער ‎ מעדולא‎ 
געהען ‎ ארונטער ‎ אין ‎ א  רעגעיצמעםיגען ‎ צײט־םדר ‎ דורך ‎ דעם ‎ אויבערש־‎ 
טען ‎ טײל ‎ פון ‎ רוקען־מארך ‎ צו ‎ די ‎ אינטערקאסטאלע ‎ און ‎ פרעניק‎ 
נערװען, ‎ און ‎ גרײכען ‎ דורך ‎ זײ ‎ די ‎ אינטערקאםטאיצע ‎ מוסקולען ‎ און ‎ די‎ 
דיאפראגמע. ‎ די ‎ מוסקוצען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויר ‎ און ‎ עס ‎ קומט ‎ פאר ‎ אן‎ 
ארײנאטהעמען. ‎ די ‎ אימפולסען ‎ הערן ‎ באלד ‎ אויר ‎ און ‎ דער ‎ צענטער‎ 
קאן ‎ גיצײך ‎ ארויסשיקען ‎ אנדערע ‎ אימפולסען, ‎ װעלכע ‎ געהען ‎ צו ‎ אנ־‎ 
דערע ‎ מוסקו^ען, ‎ װאס ‎ העיצפען ‎ ארונטערציהן ‎ די ‎ ריפען ‎ און ‎ מיט־‎ 
ברענגען ‎ אן ‎ ארויסאטהעמען. ‎ געװעהנציך, ‎ זײנען ‎ די ‎ אימפולסען ‎ פון‎ 
ארײנאטהעמען ‎ א  םך ‎ שטארקער ‎ אײדער ‎ די ‎ אימפולסען ‎ פון ‎ ארויס־‎ 
אטהעמען‎ ;  פאקטיש ‎ װערט ‎ דאם ‎ ארויםאטהעמען ‎ צושטאנד ‎ גע־‎ 
בראכט, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ געזעהן, ‎ הויפטזעכליך ‎ דורך ‎ דעם ‎ עיצאסטײ‎ 
שען ‎ צוריק־ציה ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ און ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ דעם ‎ ברוםט־קאסטען,‎ 
װעיצכע ‎ טהוען ‎ די ‎ ארבײט ‎ אהן ‎ אימפולסען ‎ פון ‎ די ‎ גערװען, ‎ נאר ‎ פון‎ 
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אײנזעחן ‎ דעם ‎ אײנפיצוס ‎ פונ׳ם ‎ נערװעךסיסטעם ‎ אויך ‎ אין ‎ יעדען ‎ טײל‎ 
פון ‎ דער ‎ נארמא^ער ‎ סא׳מינעריע ‎ פון ‎ אטהעמען.‎ 

אין ‎ א  געװיסען ‎ זין ‎ גןאן ‎ מען ‎ פערגאײכען ‎ דעם ‎ מעכאניזם‎ 
פון ‎ אטהעמען ‎ מיט ‎ דעם ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ דער ‎ בצוט ‎ ציר•‎ 
?ןו^אציע. ‎ יעדערער ‎ פון ‎ זײ ‎ בעשטעהט ‎ בעצם ‎ פון ‎ אזא ‎ מין‎ 
פומפ, ‎ װע^כע ‎ טרײבט ‎ א  געװיסען ‎ שטא*^ ‎ —־ ‎ אין ‎ אײן ‎ פאצ ‎ ב^וט, ‎ אין‎ 
דעם ‎ אנדער ‎ פאא ‎ ^ופט ‎ ־ —  דורך ‎ א  רײהע ‎ פערצװײגטע ‎ רעהרען, ‎ װאס‎ 
עגדיגען ‎ זיך ‎ אין ‎ קאײנע ‎ רוימען ‎ —  קאפילארען ‎ אדער ‎ ^וםט״צע^ען‎ 
—  װעמעס ‎ אינהאילט, ‎ צוזאמענגענומעך ‎ איז ‎ גרעסער ‎ אײדער ‎ דער‎ 
אינהאצט ‎ פון ‎ די ‎ רעהרען. ‎ דער ‎ אונטערשײד ‎ איז ‎ נאר, ‎ װאס ‎ דאס‎ 
חארץ ‎ איז ‎ א  קראפט־פומפ, ‎ בעת ‎ די ‎ מאשינעריע ‎ םון ‎ אטהעמען ‎ שםעלם‎ 
מיט ‎ זיך ‎ פאר ‎ א  זויג־פומפ. ‎ אין ‎ יעדען ‎ פאצ ‎ איז ‎ די ‎ פומפ ‎ די ‎ אור-‎ 
זאך ‎ פון ‎ דער ‎ בעװעגוננ ‎ פון ‎ דעם ‎ ^סטאף, ‎ הגם ‎ די ‎ דאזיגע ‎ בעװעגוננ‎ 
קאן ‎ ^אקא^ ‎ רעגוצירט ‎ װערן ‎ דורך ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ אדער ‎ נאכגע־‎ 
אאזטקײט ‎ פון ‎ די ‎ מוסקוא־פיברען, ‎ װאס ‎ געםינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ װענט‎ 
פון ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ רעהרען. ‎ בעת ‎ אבער ‎ די ‎ ריטמישע ‎ בעװעגונג‎ 
פון׳ם ‎ הארץ ‎ הענגט ‎ דערהויפט ‎ אב ‎ פון ‎ אן ‎ אפאראט, ‎ װאס ‎ איעגט ‎ אין‎ 
הארץ ‎ גופא, ‎ און ‎ װעלכער ‎ װערט ‎ עקסטרא ‎ קאנטראלירט ‎ פון ‎ דעם‎ 
צענטראצען ‎ נערװען־סיסטעם‎ ;  נעהמט ‎ זיך ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ אטהע־‎ 
מען ‎ הויפטזעכיציך ‎ פון ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ א  נערװען־צענטער, ‎ װאס‎ 
ליעגט ‎ װײט ‎ פון ‎ די ‎ אטהעם־אתאנען ‎ —  אין ‎ דעם ‎ אויבערשטען ‎ פער־‎ 
גרעסערטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ רוקען־מארה ‎ די ‎ מעדויצא ‎ אביצאנגאמא.‎ 

§  83. ‎ דער ‎ אטהעם־צענטער ‎ און ‎ די ‎ מאטארישע ‎ נער־‎ 

װען. ‎ —  דער ‎ צענטער ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ מעדוצא‎ 
אב^אנגאטא, ‎ נאהענט ‎ נעבען ‎ דעם ‎ װאזא־מאטאר ‎ צענטער‎ (זעה ‎ |66).‎ 
געװיסע ‎ אימפוצסען ‎ ענטשטעהן ‎ אין ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ צענטער ‎ און ‎ געהען‎ 
ארונטער ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקען־מארך‎ ;  םון ‎ דארט ‎ געהען ‎ זײ ‎ ארויס ‎ דורך‎ 
געװיםע ‎ נערװען ‎ און ‎ גרײכען ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ מוסקואען, ‎ װעיצכע‎ 
1  רוםען ‎ ארויס ‎ די ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ אטהעמען, ‎ דורך ‎ דעם ‎ װאס ‎ זײ‎ 
ציהען ‎ זיך ‎ צונויר. ‎ די ‎ אטהעם־מוסקוצען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויר ‎ נאר‎ 
װען ‎ זײ ‎ קריגען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אימפויצסען, ‎ און ‎ פאאגציך ‎ הענגען ‎ אב‎ 
אצע ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ פון ‎ דער ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ דא־‎ 
זיגען ‎ צענטער. ‎ זאצ ‎ אט ‎ דער ‎ טײצ ‎ פון ‎ דער ‎ מעדוצא ‎ װערן ‎ צער־‎ 
שטערט, ‎ הערן ‎ די ‎ איצע ‎ בעװעגונגען ‎ ג^ײך ‎ אויך.‎ 

די ‎ טחעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטער ‎ איז ‎ אכתחיצה ‎ אויטאמא־‎ 


סיזי^ו^^וגיע ‎ פון ‎ סעגשעז‎ 


ס^טע ‎ לעקציע.‎ 

דער ‎ נערװעךמעכאניזם ‎ פון ‎ אטחעמען.‎ 


דער ‎ נערװעךקאגטראל. ‎ —  דער ‎ אטחעם־צענטער ‎ און ‎ די ‎ םאמארישע ‎ נער״‎ 
װען. ‎ —  דער ‎ אײגפלוס ‎ פון׳ם ‎ בלוט ‎ אויפ׳ן ‎ אטחעם״צענטער. ‎ —  דער ‎ אײג-‎ 
פלוס ‎ פון ‎ אטהעםען ‎ אויף ‎ דער ‎ בלוט־צירקולאציע. ‎ —  מענטילאציע.‎ 


§82. ‎ דער ‎ נערװען־קאנטראל. ‎ —  דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ אטהע־‎ 

םען, ‎ װאם ‎ מיר ‎ האבען ‎ ביז ‎ אהער ‎ בעשריבען, ‎ איז ‎ א  רעזו^טאט ‎ םון‎ 
פערשײדענע ‎ מעכאנישע ‎ מיטצען, ‎ וועאבע ‎ װירקען ‎ דורך ‎ די ‎ ע^אס־‎ 
טישע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ די ‎ ^ונגען ‎ און ‎ דורך ‎ די ‎ ריפען ‎ און ‎ פערשײדעגע‎ 
מוםקו5ען ‎ פון ‎ ברוסט־קאםטען ‎ און ‎ בויך. ‎ םון ‎ ^זט ‎ די ‎ אצע ‎ םיט^ען‎ 
האט ‎ נאר ‎ די ‎ ע^אםטיציטעט ‎ פון ‎ די ‎ ?וגגען ‎ דעם ‎ באראקטער ‎ פון‎ 
א  שטעגדיגער, ‎ פיזישער ‎ קראפט; ‎ די ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ א?ע ‎ אי־‎ 
בעריגע ‎ טײ5ען ‎ איז ‎ אונטערװארפען ‎ דעם ‎ קאנטרא5 ‎ פון׳ם ‎ נערװען־‎ 
םיסטעם ‎ און ‎ זי ‎ קאן ‎ זיך ‎ דעריבער ‎ עניעח ‎ פון ‎ צײט ‎ צו ‎ צײט.‎ 

פון ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ ?ופט־דורכגאננ ‎ —  די ‎ נאז־^עכער ‎ און ‎ די ‎ קעה5‎ 
—  ביז ‎ די ‎ ק^ענערע ‎ אופט־רעהרען ‎ טיעף ‎ אין ‎ די ‎ ?וננען, ‎ ^אזט ‎ זיך ‎ מער־‎ 
קען ‎ דער ‎ אײנפ?ום ‎ אויפ׳ן ‎ אטהעמען ‎ פון ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ נערװען,‎ 
װאם ‎ קאנטראצירן ‎ די ‎ אאע ‎ טײ5ען ‎ פון ‎ דעם ‎ אפאראט. ‎ די ‎ 5ופט ‎ קאן,‎ 
אמת, ‎ ניט ‎ געשטערט ‎ װערן ‎ דורך ‎ קײן ‎ נערװען־װירקוננ ‎ ארײנצונעהן‎ 
אין ‎ ש5ונד ‎ דורך ‎ דער ‎ נאז, ‎ װארים ‎ די ‎ נאז־לעכער ‎ שטעהן ‎ נארמא5‎ 
שטענדיג ‎ אפען‎ ;  די ‎ עפענוגג ‎ אבער ‎ אין ‎ דער ‎ קעה5 ‎ (דער ‎ ג^אטים),‎ 
דורך ‎ װאנען ‎ די ‎ 5ופט ‎ נעהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ נארנע?, ‎ װי ‎ אויך ‎ די ‎ נרויס ‎ פון‎ 
דעם ‎ הא^ ‎ פון ‎ די ‎ ק^ענערע ‎ ?ופט־רעהרען, ‎ װערט ‎ איננאנצען ‎ קאנטרא־‎ 
<ירט ‎ דורך ‎ אימפו^סען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװען־צענטר ‎ אין ‎ דער‎ 
מעדו^א ‎ אב^אננאטא. ‎ אן ‎ אויפרײצוננ ‎ פון ‎ די ‎ נערװען ‎ אין ‎ נאז ‎ רופט‎ 
ארויס ‎ א  װיעדערהא^טען ‎ ניעםען, ‎ װאם ‎ ברעננט ‎ מיט ‎ א  נעװאיצטינע‎ 
אנשטרעננונג ‎ פון ‎ גאנצען ‎ מעכאניזם. ‎ די ‎ ק^ענםטע ‎ אויפרײצוננ ‎ פון‎ 
דער ‎ שצײם־הויט ‎ ארום ‎ רעם ‎ נ^אטיס ‎ רופט ‎ ארוים ‎ נעװיסע ‎ נערװען־‎ 
אימפו^םען, ‎ װעצכע ‎ װערן ‎ םאנאנדערגעשיקט ‎ צו ‎ פערשײדענע ‎ טײ?ען‎ 
פון ‎ דעם ‎ אפאראט ‎ און ‎ שאפען ‎ די ‎ נרויםע ‎ אויפרודערונג ‎ פון ‎ הוסטען.‎ 
און ‎ ניט ‎ נאר ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צופע^יגע ‎ װירקוננען, ‎ נאר ‎ מען ‎ קאן ‎ ק5אר‎ 


רי ‎ קופט ‎ װאס ‎ מען ‎ ^ןטהעמ:!‎ 
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שטאר* ‎ װארים ‎ ערע^טענס ‎ איז ‎ דער ‎ טײ^װײזער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דעם‎ 
קויהיצעךזויערס ‎ אין ‎ דער ‎ א^װעאילארער ‎ ^ופט ‎ גאר ‎ ניט ‎ אזוי ‎ ק^ײן‎ ; 
און ‎ צװײטענס ‎ איז ‎ זײן ‎ ארויסגאנג ‎ פון׳ם ‎ ביצוט, ‎ װאו ‎ ער ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ אין ‎ א  אויזער ‎ כעמישער ‎ קאמבינאציע ‎ מיט ‎ א  געװיסען ‎ בע־‎ 
׳צןטאנד־טײא ‎ פון ‎ דער ‎ פצאזמא, ‎ אויך ‎ ניט ‎ אזוי ‎ אײכט.‎ 

דאם ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ איז ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ דורכגעאופטערט ‎ געװארן,‎ 

װערט ‎ אװעקגעפיהרט ‎ צו ‎ די ‎ געװעבען, ‎ װאו ‎ עס ‎ װערט ‎ װיעדעראמאל‎ 
געענדערט ‎ און ‎ בעקומט ‎ דעם ‎ כארא־טער ‎ פון ‎ װענען־באוט. ‎ די ‎ אור־‎ 
זאכען ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ ענדערונג ‎ אין ‎ די ‎ געװעבען ‎ אאזען ‎ זיך‎ 
רוקא ‎ פיע^ ‎ יצײכטער ‎ דערקלערן. ‎ די ‎ ^עבענדע ‎ געװעבען ‎ דורשטען‎ 
נאך ‎ זויער־שטאר, ‎ און ‎ פעראײניגען ‎ איהם ‎ אין ‎ צונויפזאצען, ‎ װעצכע‎ 
זײנען ‎ אזוי ‎ שטאנדהאפטיג, ‎ אז ‎ די ‎ שטארקסטע ‎ פומפ ‎ קאן ‎ איהם‎ 
ניט ‎ ארויסש^עפען ‎ פון ‎ זײ. ‎ דער ‎ טײ^װײזער ‎ דרוק ‎ פון ‎ זויער״שטאף‎ 
אין ‎ די ‎ געװעבען ‎ קאן ‎ אפייצו ‎ זײן ‎ אזוי ‎ קיצײן, ‎ אז ‎ ער ‎ איז ‎ גיצײך ‎ צו‎ 
נוצ‎ :  פא^גליך ‎ געהט ‎ ער ‎ אריבער ‎ צו ‎ זײ ‎ פון׳ם ‎ באוט ‎ גאן ‎ אהן ‎ שװע״‎ 
ריגקײט.‎ 

פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ װיעדער, ‎ שאפען ‎ די ‎ לעבענדע ‎ געװעבעז‎ 
נאכאנאד ‎ קויהיצען־זויערס ‎ אצס ‎ א  רעזו^טאט ‎ פון ‎ זײער ‎ טהעטינ־‎ 
קײט. ‎ דער ‎ טײ^װײזער ‎ דרוק ‎ פון ‎ קויהצען־זויערם ‎ אין ‎ די ‎ געװעבען‎ 
איז ‎ דעריבער ‎ גאנץ ‎ גרויס, ‎ און ‎ דאס ‎ דערקאערט ‎ גענוג, ‎ פאר ‎ װאפ‎ 
דער ‎ דאזיגער ‎ גאז ‎ געהט ‎ אריבער ‎ פון ‎ זײ ‎ אין ‎ דעם ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ רינ-‎ 
געצט ‎ זײ ‎ ארום.‎ 

די ‎ סומע ‎ זויער־שטאף, ‎ װאס ‎ באײבט ‎ איבער ‎ אין ‎ װענען־בצוט,‎ 
הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ דער ‎ ניט ‎ אצעמאא־גיצײכער ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ גע־‎ 
װעבעך ‎ װי ‎ אויך ‎ פון ‎ דעם ‎ םכום ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ פציסט ‎ דורך ‎ זײ. ‎ גע־‎ 
װעהנאיך ‎ געפינט ‎ זיך ‎ פון ‎ 8  ביז ‎ 12  טײי!עז ‎ זויער־שטאף ‎ אין ‎ יעדע‎ 
הונדערט ‎ טײיצען ‎ פון ‎ װענען־ביצוט, ‎ אבער ‎ די ‎ סומע ‎ קאן ‎ זײז ‎ א  פיעצ‎ 
גרעסערע ‎ אדער ‎ ק^ענערע, ‎ יצויט ‎ די ‎ אומשטענדען ‎ נאך.‎ 

פראגען‎ : 

1. ‎ װי ‎ אזוי ‎ געהט ‎ אן ‎ דער ‎ אויסטויש ‎ פון ‎ זויער״שטאף ‎ און ‎ קויהלען-‎ 
זויערס ‎ אין ‎ דער ‎ שטיל־שטעהעגדער ‎ לופט ‎ און ‎ פארװאס ‎ איז ‎ די ‎ גאנצע‎ 
לופט ‎ ניט ‎ פליסענד?‎ 

2. ‎ אין ‎ װעלכע ‎ פונקטען ‎ אונטערשײדט ‎ זיך ‎ די ‎ ארויסגעאטהעמטע‎ 
לופט ‎ פון ‎ דער ‎ ארײנגעאטהעמטער ‎ ? 

3. ‎ װאס ‎ איז ‎ די ‎ קראפט, ‎ װעלכע ‎ בעשטימט ‎ דעם ‎ אויסטויש ‎ פון ‎ די‎ 
גאזען ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ געװעבען ‎ פון ‎ קערפער?‎ 


פחי^קאגיע ‎ פון ‎ םענ׳נגען‎ 
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די ‎ יצופט ‎ אין ‎ די ‎ אצװעאצי ‎ פון ‎ די ‎ אוגגען ‎ איז ‎ א  געמיש ‎ פון ‎ ג^׳‎ 

זען, ‎ װאם ‎ איז ‎ אבגעטײצט ‎ דורך ‎ דעם ‎ םײכטען ‎ דיעךהויטיג ‎ קאפײ‎ 
אארען־װענטעצ ‎ פון ‎ דעם ‎ װענען־בצוט, ‎ װאס ‎ די ‎ פויצמאנארע ‎ ארטע-‎ 
ריע ‎ ברענגט ‎ צו ‎ זײ ‎ —  איז ‎ אאמיר ‎ זעהן, ‎ צי ‎ דער ‎ אונטערשײד ‎ אין‎ 
דעם ‎ טײאװײזען ‎ דרולן ‎ צװישען ‎ די ‎ גאזען ‎ אין ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ ^ופט‎ 
און ‎ דיזע^בע ‎ גאזען ‎ אין ‎ דעם ‎ בצוט, ‎ איז ‎ גענוג ‎ —  ניט ‎ האבענדיג‎ 
קײן ‎ אנדער ‎ אויבענאויפיגע ‎ אורזאך ‎ —  צו ‎ דערק^ערן ‎ די ‎ סבה ‎ פון‎ 
דעם ‎ גאזען־אויסטויש, ‎ דורך ‎ װעצכען ‎ דאם ‎ װענעךבאוט ‎ װערט ‎ אר־‎ 
טעריען־ביצוט.‎ 

מיר ‎ װײסען, ‎ אז ‎ דער ‎ זויער־שטאר ‎ און ‎ דאם ‎ לןויה^עךזויערס‎ 
זײנען ‎ ניט ‎ סתם ‎ אויפגע^עזט ‎ אין׳ם ‎ ב^וט, ‎ נאר ‎ זײ ‎ געםינען ‎ זיך‎ 
נרעסטענטײאס ‎ אין ‎ א  פערבינדונג ‎ מיט ‎ געװיסע ‎ בעשטאנד־טײצען‎ 
פון ‎ די ‎ קארפוםקאען ‎ און ‎ דער ‎ פ^אזמא. ‎ ממיצא ‎ איז ‎ דער ‎ דרוק,‎ 
װאס ‎ זײ ‎ איבען ‎ אויס, ‎ פיעא ‎ קצענער ‎ אײדער ‎ װען ‎ זײ ‎ װא^טען ‎ זיך‎ 
געפינען ‎ אין ‎ אן ‎ אײנפאכער ‎ אויפאעזונג. ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ אבער,‎ 
זײנען ‎ די ‎ צונויפזאצען, ‎ װאס ‎ די ‎ גאזען ‎ פארמירן ‎ אין ‎ דעם ‎ ביצוט,‎ 
זעהר ‎ ניט־שטאנרהאפטיג ‎ אוז ‎ װערן ‎ יצײכט ‎ פאנאנדערגעטײיצט‎ ; 
אזוי ‎ אז ‎ א  געניגענדער ‎ אונטערשײד ‎ אין ‎ דעם ‎ טײצװײזען ‎ דרוק ‎ אויף‎ 
דער ‎ אויבערפיצעך ‎ פון׳ם ‎ ב^וט ‎ װאאט ‎ גאנץ ‎ אײכט ‎ געקאנט ‎ ארויס־‎ 
רופען ‎ דעם ‎ גאזען ‎ אויסטויש ‎ צװישען ‎ דעם ‎ ב^וט ‎ און ‎ דער ‎ איצװעא־‎ 
^ארער ‎ ^ופט, ‎ װי ‎ אויך ‎ צװישען ‎ דעס ‎ ביצוט ‎ און ‎ די ‎ געװעבעך‎ 

דער ‎ טײלװײזער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דעם ‎ זויער־שטאר ‎ אין ‎ דער ‎ אצ־‎ 
װעאיצארער ‎ יצופט ‎ איז ‎ געװעהנ^יך ‎ ארום ‎ 100  מייצימעטער, ‎ און ‎ פון‎ 
דעם ‎ קויהצען־זויערס ‎ אן ‎ ערך ‎ 40  מיצימעטער. ‎ נעהמענדיג ‎ אט ‎ די‎ 
פאקטען ‎ אין ‎ אנבעטראכט, ‎ זעהען ‎ מיר, ‎ אז ‎ דאס ‎ װענען־באוט, ‎ װאס‎ 
קומט ‎ אין ‎ בעריהרונג ‎ מיט ‎ דעם ‎ זויער־שטאר ‎ פון ‎ דער ‎ איצװעאיצארער‎ 
^ופט, ‎ װעיצכער ‎ האט ‎ א  גרעסערן ‎ דרוק, ‎ ציהט ‎ איהם ‎ ארײן ‎ צו ‎ זיך‎ 
און ‎ װערט ‎ דורכרעם ‎ ארטעריען־ביצוט, ‎ ד. ‎ ה. ‎ רײכער ‎ אין ‎ זויער־‎ 
שטאח. ‎ דערצו ‎ דארך ‎ מען ‎ געדענדען, ‎ אז ‎ אײנמאיל ‎ איז ‎ דער ‎ זויער־‎ 
שטאף ‎ שוין ‎ ארײנגעצויגען ‎ געװארן ‎ אין ‎ ביצוט, ‎ האצט ‎ ער ‎ זיך ‎ דארט‎ 
אין ‎ די ‎ רויטע ‎ קארפוסק^ען ‎ אין ‎ א  אויזער ‎ כעמישער ‎ קאמבינאציע.‎ 
אויפ׳ן ‎ זעלבען ‎ אופן ‎ קאן ‎ מען ‎ זאגען, ‎ אז ‎ דאס ‎ קויהלען־זויערס ‎ געהט‎ 
ארויס ‎ פון ‎ דעם ‎ װענען־בלוט, ‎ װײל ‎ זײן ‎ טײלװײזער־דרוק ‎ איז ‎ דא‎ 
גרעסער ‎ אײדער ‎ אין ‎ דער ‎ אלװעאלארער ‎ לופט; ‎ הגם ‎ דער ‎ פאקט‎ 
ערקלערט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אזוי ‎ לײכט, ‎ װי ‎ דער ‎ ארײנגאנג ‎ פון ‎ דעם ‎ זויער־‎ 


די ‎ צוסס ‎ מען ‎ וןןטהעמט‎ 
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איז ‎ םדאפארציאנעצ ‎ צו ‎ דער ‎ סוטע ‎ מון ‎ דעמ ‎ גאװ ‎ פאצגאיר, ‎ װען‎ 
מען ‎ מעסט ‎ אויס ‎ מיט׳ן ‎ גר^דוסניק ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ דרוק ‎ פון ‎ די ‎ צד‎ 
גויפגעמי^עטע ‎ גאזען, ‎ און ‎ מען ‎ געםינט ‎ אויס ‎ דורך ‎ אן ‎ אנאציז ‎ װעצ״‎ 
כע ‎ גאזען ‎ זײנען ‎ דארט ‎ פאראן ‎ און ‎ װיפיעצ ‎ פון ‎ יעדערן, ‎ װײס ‎ מען‎ 
גצײך ‎ דעם ‎ טײצװײזען ‎ דרוק ‎ פון ‎ יעדען ‎ גאז ‎ בעזונדעד ‎ נעהמט‎ 
צום ‎ בײשפיעצ ‎ די ‎ געװעהנציכע ‎ צופט, ‎ װען ‎ דער ‎ גראדוסניק, ‎ דער‎ 
באר^זמעטער, ‎ עגטעהט ‎ בײ ‎ 760  מיצימעטער ‎ (80 ‎ צאצ ‎ קװעק־־זיצ-‎ 
בער). ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ אז ‎ צופט ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 21  טײצען ‎ זויער־‎ 
שטאר ‎ און ‎ 79  טײצען ‎ שטיק־שטאך, ‎ ממיצא ‎ איז ‎ דער ‎ טײצװײזער‎ 
דרוק ‎ םון ‎ דעם ‎ זויער־שטא^ ‎ 00^7^ 159.6=  760X  מיצימעטער ‎ (6.3‎ 
צאצ ‎ קװעק־זיצבער) ‎ און ‎ פון ‎ שטיק־שטאח ‎ איז ‎ 100/^ 600.4  =  760X 
סיצימעטער ‎ (23.7 ‎ צאצ ‎ קװעק־זיצבער).‎ 

װען ‎ א  נאז ‎ קומט ‎ אין ‎ בעריהרונג ‎ מיט ‎ א  פציסיגקײט, ‎ װעט‎ 
א  םײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ גאז ‎ ארײנגעצויגען ‎ װערן ‎ אין ‎ דער ‎ פציסיגקײט ‎ — 
די ‎ סומע ‎ הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ דעם ‎ דרוק ‎ פון ‎ דעם ‎ גאז. ‎ װען ‎ צװײ ‎ גאזען,‎ 
װעצכע ‎ צײזען ‎ זיך ‎ אויך ‎ אין ‎ א  נצײכער ‎ מאס, ‎ זײנען ‎ אין ‎ בעריהרונג‎ 
מיט ‎ דערזעצבער ‎ פציסיגקײט, ‎ װעצען ‎ זײ ‎ װערן ‎ ארײנגעצויגען ‎ אין‎ 
איהר ‎ צפי ‎ ערך ‎ פון ‎ דעם ‎ טײצװײזען ‎ דרוק, ‎ װאס ‎ יעדערער ‎ םון ‎ די‎ 
גאזען ‎ איבט ‎ אוים ‎ אויך ‎ דעם ‎ שטח ‎ איבער ‎ דער ‎ פציסיגקײט‎ ;  און‎ 
װען ‎ די ‎ סומע ‎ איז ‎ פארפוצ, ‎ װעצען ‎ די ‎ טײצװײזע ‎ דרוקען ‎ פון ‎ די‎ 
גאזען ‎ אין ‎ דער ‎ פציסיגקײט ‎ זײן ‎ דיזעצביגע, ‎ װי ‎ די ‎ טײצװײזע ‎ דרױ‎ 
קען ‎ פון ‎ די ‎ גאזען ‎ אין ‎ דעם ‎ שטח ‎ איבער ‎ דער ‎ פציסיגקײט. ‎ אויב‎ 
דער ‎ טײצװײזער ‎ דרוק ‎ פון ‎ די ‎ גאזען ‎ װערט ‎ קצענער ‎ אין ‎ דעם ‎ שטח‎ 
איבער ‎ דער ‎ פציסיגקײט, ‎ װעט ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ גאז ‎ ארויסקומען ‎ פון‎ 
דער ‎ פציסיגקײט; ‎ און ‎ אויב ‎ פערקעהרט, ‎ זײן ‎ טײצװײזער ‎ דרוק‎ 
אין ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ שטח ‎ װערט ‎ גרעסער, ‎ װעט ‎ א  גרעסערער ‎ טײצ‎ 
פון ‎ איהם ‎ ארײנגעהן ‎ אין ‎ דער ‎ פציסיגקײט.‎ 

סיר ‎ זעהען, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ אז ‎ דער ‎ ארײנגאנג ‎ און ‎ ארויםגאנג ‎ פון‎ 
גאזען ‎ אין ‎ אדער ‎ פון ‎ א  פציסיגקײט, ‎ מיט ‎ װעצכער ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך‎ 
אין ‎ בעריהרונג, ‎ װערט ‎ בעשטימט ‎ דורך ‎ די ‎ ענדערוננען ‎ אין ‎ די ‎ טײצ‎ 
װײזע ‎ דרוקען ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ גאזען. ‎ דערצו ‎ מוז ‎ מען ‎ בעמערקען,‎ 
אז ‎ הױת ‎ װי ‎ נאזען ‎ נעהען ‎ צײכט ‎ דורך ‎ א  דיען ‎ דורכדרינגציך ‎ חײ״‎ 
טעצ, ‎ זײנען ‎ די ‎ פאקטען, ‎ װאס ‎ מיר ‎ האבען ‎ בעשריבען, ‎ פונקט ‎ אזוי‎ 
ריכטיג ‎ אפיצו ‎ אין ‎ דעם ‎ פאצ, ‎ װען ‎ די ‎ אויבערפצעך ‎ פון ‎ דער ‎ פציסיג״‎ 
קײט ‎ איז ‎ אבגעטײצט ‎ פון ‎ די ‎ ארומיגע ‎ גאזען ‎ דורד ‎ אט ‎ אזא ‎ דיען‎ 
הײטעצ, ‎ װאס ‎ איז ‎ סײכט ‎ און ‎ דורכדרינגציך.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


װערט. ‎ ביײטאג, ‎ װען ‎ דער ‎ קער^ער ‎ איז ‎ טהעטיג, ‎ גיט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ די‎ 
גרעסטע ‎ סומע ‎ קויה^עךזויערם, ‎ נאך ‎ הא^בע ‎ נאכט ‎ קומט ‎ ארויס ‎ דאס‎ 
װעניגםטע. ‎ די ‎ פאײש-עפענדע ‎ טהיערען ‎ פערצעהרן ‎ מעהר ‎ זויער״‎ 
שטאר ‎ אין ‎ פראפארציע ‎ צו ‎ דעם ‎ קויהיצען־זויערס, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארויכ,‎ 
אײדער ‎ די ‎ גראז־עפענדע ‎ טהיערען. ‎ א  מעסט, ‎ װאס ‎ ^עבט ‎ אויף ‎ א 
פ^ײש־דיעטע, ‎ פערצעהרט ‎ מעהר ‎ זויער־שטאר ‎ אין ‎ דעמזעאבען ‎ ערך,‎ 
אײדער ‎ װען ‎ ער ‎ לעבט ‎ אויר ‎ א  װעגעטארישע ‎ דיעטע.‎ 

§  81. ‎ דער ‎ אויכטויש ‎ פון ‎ די ‎ גאזען ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ און‎ 
אין ‎ די ‎ געװעבען. ‎ —  דער ‎ הויפט ‎ ח^וק ‎ צװישען ‎ דעם ‎ בלוט ‎ פון‎ 
די ‎ װענען ‎ און ‎ ארטעריען ‎ הענגט ‎ אב, ‎ װי ‎ מיר ‎ װײסען, ‎ פון ‎ די ‎ פער־‎ 
שײדענע ‎ סומען ‎ פון ‎ די ‎ צװײ ‎ גאזען, ‎ זויער־שטאר ‎ און ‎ קויהלעד‎ 
זויערם, ‎ װאם ‎ זײ ‎ ענטהאלטען. ‎ מיר ‎ האבען ‎ אויך ‎ אננעװיזען, ‎ װאו‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ ענדערונגען ‎ םון ‎ ארטעריען־ב<5וט ‎ אין ‎ װענען־בלוט, ‎ און‎ 
פערקעהרט, ‎ קומט ‎ פאר; ‎ און ‎ מיד ‎ האבען ‎ געזעהן, ‎ אז ‎ די ‎ אלגע־‎ 
מײנע ‎ אורזאכען ‎ פון ‎ דער ‎ פערענדערונג ‎ איז ‎ אן ‎ אויסטויש ‎ פון ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ גאזען ‎ צװישען ‎ דעם ‎ בצוט ‎ און ‎ די ‎ געװעבען ‎ פון ‎ אײן ‎ זײט, ‎ און‎ 
צװישען ‎ דעם ‎ בצוט ‎ און ‎ דער ‎ שטיל־שטעהענדער ‎ לופט ‎ אין ‎ די ‎ לונ־‎ 
נען ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט. ‎ איצט ‎ װעאען ‎ מיר ‎ זוכען ‎ צו ‎ דערקאערן‎ 
די ‎ נאטור ‎ פון ‎ די ‎ פראצעסען, ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ אין ‎ גרוגד ‎ פון ‎ דעם ‎ דא־‎ 
זיגען ‎ אויסטויש.‎ 

אפריהער ‎ אבער ‎ איז ‎ נויטיג ‎ זיך ‎ צו ‎ מאכען ‎ א  קלארן ‎ בעגריף‎ 
װעגען ‎ די ‎ פאקטען ‎ און ‎ פרייציפען, ‎ װי ‎ אזוי ‎ גאזען ‎ פערהאלטען ‎ זיך‎ 
אײנע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ צו ‎ פליםיגקײטען, ‎ מיט ‎ װע^בע ‎ זײ ‎ קומען‎ 
אין ‎ בעריהרונג.‎ 

װען ‎ מען ‎ פילס ‎ אן ‎ א  פערמאכטע ‎ כלי ‎ מיט ‎ גאז, ‎ איבט ‎ אויס‎ 
דער ‎ גאז ‎ א  געװיסען ‎ דדוק ‎ אויף ‎ די ‎ װענט ‎ םון ‎ דער ‎ כלי. ‎ מען ‎ קאן‎ 
אויםמעסטען ‎ דעם ‎ גראד ‎ פון ‎ דעם ‎ דדוק, ‎ זעהענדיג ‎ װי ‎ הויך ‎ עם‎ 
קאן ‎ אויפהויבען ‎ דעם ‎ זײל ‎ קװעק־זיאבער ‎ אין ‎ א  גדאדוסניק, ‎ װאס‎ 
איז ‎ פערבונדען ‎ מיט ‎ דער ‎ כצי, ‎ װאו ‎ דער ‎ גאז ‎ איז ‎ ארײנגעלאזט ‎ גע־‎ 
װארן. ‎ װען ‎ צװײ ‎ גאזען ‎ װערן ‎ צונויפגעמישט ‎ אין ‎ דער ‎ כלי, ‎ װעט‎ 
יעדער ‎ גאז ‎ אויסאיבען ‎ זײן ‎ דרוק, ‎ פונקט ‎ װי ‎ דער ‎ אנדערער ‎ װאאט‎ 
דארט ‎ גאר ‎ ניט ‎ געװען, ‎ און ‎ פאלגיציך ‎ איז ‎ דער ‎ גאנצער ‎ דרוק ‎ פון ‎ די‎ 
בײדע ‎ גאזען ‎ גצײך ‎ צו ‎ דער ‎ סומע ‎ פון ‎ זײערע ‎ בעזונדערע ‎ דרוקען.‎ 
דער ‎ דדוק, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ יעדען ‎ גאז ‎ אין ‎ דעם ‎ געמיש, ‎ װערט‎ 
אננעריפען ‎ דער ‎ ט־יילװײזער־דרוק ‎ םון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ גאז, ‎ און ‎ עי‎ 
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אירט ‎ זויער־שטאר ‎ און ‎ קריגט ‎ ארײן ‎ קויה^עךזויערס ‎ ביז ‎ אן ‎ ערך ‎ 4 
פראצענט. ‎ דאס ‎ מאכט ‎ אוים ‎ ארום ‎ 450  איטער ‎ (16 ‎ קוביק ‎ פוס)‎ 
קויה^ען־זויערס, ‎ װאס ‎ איז ‎ ארויסגעגאעען ‎ דורך ‎ די ‎ ילונגען, ‎ אנשטאט‎ 
דעמזעיצבען ‎ סכום ‎ זויער־שטאר, ‎ װאס ‎ זײ ‎ האבען ‎ ארײנגענומען. ‎ װען‎ 
א  מענש ‎ זאיצ ‎ צ.ב.ש. ‎ אײנגעש^אסען ‎ װערן ‎ אין ‎ א  פעסט־צוגעמאכטען‎ 
צימער ‎ פון ‎ 7  קוביק ‎ פוס ‎ די ‎ גרויס, ‎ װעט ‎ די ‎ גאנצע ‎ ׳צופט ‎ פון׳ם ‎ צײ‎ 
מער ‎ האבען ‎ דורכגעגאנגען ‎ זײנע ‎ צונגען ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ און ‎ א 
פינפטעיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ זויער־שטאר ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ יצופט ‎ װעט ‎ װערן‎ 
פערביטען ‎ אויר ‎ קויהיצען־זויערם,‎ 

די ‎ סומע ‎ קויהיצען־שטאח, ‎ װאס ‎ װערט ‎ ארויסגעגעבען ‎ אין ‎ די‎ 
24  שטונדען, ‎ מאכט ‎ אויס ‎ כמעט ‎ גענוי ‎ א  שטיק ‎ רײנער ‎ האיצץ־רויהצ,‎ 
װאס ‎ װעגט ‎ 225  גראם ‎ (8 ‎ אונצען). ‎ די ‎ סומע ‎ װאסער, ‎ װאס ‎ װערט‎ 
ארויסגעגעבען ‎ פון ‎ די ‎ ^ונגען ‎ אין ‎ 24  שטונדען, ‎ הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ פער־י‎ 
שײדענע ‎ אומשטענדען, ‎ נאר ‎ דורכשניטציך ‎ גענומען ‎ איז ‎ עס ‎ אן ‎ ערך‎ 
9  אונצען. ‎ עס ‎ קאן ‎ זײן ‎ װעניגער ‎ אײדער ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ סומע, ‎ אדער‎ 
עס ‎ קאן ‎ פערגרעסערט ‎ װערן ‎ ביז ‎ צװײ ‎ און ‎ דרײ ‎ מאיצ ‎ אזויפיעצ.‎ 

װען ‎ די ‎ צאהצ ‎ אטהעם־צוגען ‎ ווע, ‎ ט  פערגרעסערט. ‎ קומט ‎ ארוים‎ 
װעניגער ‎ קויהיצען־זויערס ‎ מיט ‎ יעדען ‎ ארויסאטהעמען, ‎ אין ‎ סך־‎ 
הכיצ ‎ אבער ‎ װעט ‎ האבען ‎ ארויסגעקומען ‎ מעהר ‎ קויהיצען־זויערס ‎ אײדער‎ 
אין ‎ געװעהנ^יכען ‎ אטהעמען. ‎ דאס ‎ מײנט ‎ ניט, ‎ אז ‎ דורך ‎ דעם ‎ שנע־‎ 
^ערן ‎ אטהעמען ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ מעהר ‎ קויה^ען־זויערם ‎ אין ‎ די ‎ גע־‎ 
װעבען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ נאר ‎ ביצויז ‎ אז ‎ דאס ‎ קויהלען־זויערס ‎ פון ‎ ביצוט‎ 
געהט ‎ שנעיצער ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ איצװעאיצארער ‎ יצופט, ‎ און ‎ דאס ‎ ביצוט‎ 
װיעדער ‎ קריגט ‎ עם ‎ שנעיצער ‎ ארײן ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען. ‎ די ‎ סומע ‎ קויה־‎ 
^ען־זויערס ‎ אין ‎ קערפער ‎ װערט ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ קצענער, ‎ דער ‎ צו־‎ 
שטאנד ‎ ר.אן ‎ אבער ‎ יצאנג ‎ ניט ‎ אנהאיצטען.‎ 

די ‎ אומשטענדען, ‎ אין ‎ װעיצכע ‎ דער ‎ קערפער ‎ געפינט ‎ זיך, ‎ האבען‎ 
א  גרויסען ‎ אײנפיצוס ‎ אויח ‎ דער ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ פראצעס‎ 
פון ‎ אטהעמען. ‎ אזוי ‎ צ.ב.ש. ‎ אין ‎ דער ‎ קעיצט ‎ אטהעמט ‎ מען ‎ ארײן‎ 
א  פיע^ ‎ גרעסערע ‎ סומע ‎ יצופט‎ :  מעהר ‎ זויער־שטאח ‎ װערט ‎ ארײנגע־‎ 
צויגען ‎ אין ‎ ביצוט ‎ און ‎ מעהר ‎ קויהיצעךזויערס ‎ װערט ‎ ארויסגעגעבעז.‎ 
דיזע׳צבע ‎ װירקונג ‎ האבען ‎ אויך ‎ קערפעריציכע ‎ בעװעגונגען ‎ און ‎ די ‎ פער״‎ 
צעהרונג ‎ פון ‎ שפײז. ‎ די ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 
איז ‎ פראפארציאנעיצ ‎ צו ‎ דעם ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער ‎ א  סך ‎ גרעסער‎ 
בײ ‎ קינדער, ‎ און ‎ װערט ‎ ביסיצעכװײז ‎ קיצענער, ‎ װאס ‎ עיצטער ‎ מעץ‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


זי ‎ האט ‎ צופיעצ ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ פר^זצעס ‎ װידערהאיצט ‎ זיך ‎ פון ‎ 15  ביז‎ 
18  מא^ ‎ אין ‎ א  מינוט, ‎ קומט ‎ אוים, ‎ אז ‎ דער ‎ אויסטויש ‎ אדעד ‎ די‎ 
גאזעךדורכמישונג ‎ געדויערט ‎ ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ פון ‎ 3  ביז ‎ 6  סעקונדען,‎ 
אין ‎ װעצכער ‎ צײט ‎ די ‎ פאיסענדע ‎ יצופט ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ בעריהרונג‎ 
מיט ‎ דער ‎ א^װעא^ארער ‎ צופט.‎ 

§  79. ‎ די ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דער ‎ פליםענדער ‎ לופט. ‎ — 
ארויסגעאטהעמטע ‎ לופמ ‎ אונטערשײדעט ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ לופט, ‎ װאס‎ 
מען ‎ אטהעמט ‎ ארײן, ‎ אין ‎ די ‎ פאצגענדע ‎ פרטים‎ :  — 

1) ‎ אין ‎ דער ‎ טעמפעראטור. ‎ װאס ‎ םאר ‎ א  טעמפעראטור ‎ די‎ 
אויסערליכע ‎ לופט ‎ זאל ‎ ניט ‎ האבעך ‎ װען ‎ זי ‎ װערט ‎ ארויסגעאטהעמט,‎ 
האט ‎ זי ‎ כמעט ‎ די ‎ זעצבע ‎ טעמפעראטור ‎ װי ‎ דאס ‎ ביצוט, ‎ ד.ה., ‎ ארום‎ 
37  סענטיגראד ‎ אדער ‎ 98.6  פארנהײט.‎ 

2) ‎ װי ‎ טרוקען ‎ די ‎ אויסער^יכע ‎ צופט ‎ זאל ‎ ניט ‎ זײך ‎ װען ‎ זי‎ 
װערט ‎ ארויסגעאטהעמט ‎ איז ‎ זי ‎ כמעט ‎ אדער ‎ גאנץ ‎ אנגעזעטיגט ‎ מיט‎ 
װאםער־דאמר. ‎ דער ‎ דאמף ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ ניט ‎ פון ‎ דער ‎ עזטיל־שטעהענ־‎ 
דער ‎ לופט, ‎ נאר ‎ פון ‎ דער ‎ עזלײם־הויט ‎ פון ‎ די ‎ אויסערציכע ‎ לופט־‎ 
קאנאיצען ‎ (די ‎ נאך ‎ האלך ‎ קעהל ‎ און ‎ גארגעצ), ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ ארײנ־‎ 
געאטהעמטע ‎ יצופט ‎ איז ‎ פראקטיש ‎ שוין ‎ אנגעזעטיגט ‎ מיט ‎ װאסער־‎ 
דאמף ‎ אײדער ‎ זי ‎ גרײכט ‎ די ‎ אופט־רעהרען.‎ 

3) ‎ די ‎ ארײנגעאטהעמטע ‎ לופט ‎ ענטהאילט ‎ געװעהנ^יך ‎ אין‎ 

_  זײעײשטאר ‎ שטיי^־שטאר ‎ קויהלן^־זויערס.‎ 

די ‎ ארויםגעאטהעמטע ‎ לופט ‎ בעשטעהט ‎ דורכשניטליך ‎ פון ‎ _ 

זויער־שטאף ‎ שטיק־שטאף ‎ קויהלען־זויערס. ‎ . 

ס16.5 ‎ 79.50  4.60  ^  געאטהעמטע ‎ לופט, ‎ הײםט‎ 

עס, ‎ האט ‎ געװאונען ‎ 4  פראצענט ‎ קויהיצען־זויערס ‎ און ‎ פערלארן ‎ עפעס‎ 
מעהר ‎ ווי ‎ 4  פראצענט ‎ זויער־שטאר‎ ;  די ‎ סומע ‎ שטיק־שטאר ‎ ב^ייבט‎ 
פראקטיש ‎ אומפערענרערט.‎ 

4) ‎ די ‎ ארויסגעאטהעמטע ‎ לופט ‎ ענטהאלט ‎ א  חוץ ‎ דעם ‎ קאײנע‎ 
סומען ‎ ״אנימאיצ־שטאפען״ ‎ ־ארער ‎ ארגאנישע ‎ אבםז^ילען, ‎ װעצכע‎ 
זײנען ‎ זעהר ‎ גיפטיג. ‎ זײער ‎ כאראקטער ‎ איז ‎ אומבעקאנט, ‎ עם ‎ איז‎ 
אבער ‎ װאהרשײנציך, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנען ‎ די ‎ הויפט ‎ אורזאך, ‎ פאר ‎ װאס‎ 
עס ‎ איז ‎ אזוי ‎ אומגעזונד ‎ איבערצואטהעמען ‎ געאטהעמטע ‎ לופט.‎ 

§  80. ‎ די ‎ סומע ‎ אבפאל, ‎ װאס ‎ געהט ‎ ארוים ‎ פון ‎ די ‎ לונ־‎ 

גען. ‎ —• ‎ דורך ‎ די ‎ ^ונגען ‎ פון ‎ א  דערװאקסענעם ‎ מענשען, ‎ װאם ‎ מאכט‎ 
װעניג ‎ בעװעגונגעך ‎ געהט ‎ דורך ‎ אין ‎ פעראויר ‎ פון ‎ 24  שטונדען ‎ ארום‎ 
10  טויזענד ‎ ליטער ‎ (350 ‎ ביז ‎ 400  קוביק ‎ פוס) ‎ יצופט, ‎ װעצכע ‎ פער•‎ 


די ‎ צופט ‎ װאס ‎ סען ‎ ?ןטהעממ‎ 
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טען ‎ געװען ‎ םשוט׳ע ‎ זעה, ‎ בעהעפט ‎ צו ‎ די ‎ עקען ‎ סח ‎ די ‎ גרױסע ‎ ^וםנד‎ 
דעהרען, ‎ װאאט ‎ די ‎ ארײנגעאטהעמטע ‎ ^ופט ‎ ארונטערגעגאנגעז ‎ ניט‎ 
װײמער ‎ װי ‎ ביז ‎ א  פערצעהנטען ‎ טײא ‎ פון ‎ יעדען ‎ זאק ‎ ג^ײך ‎ נאכ׳ן‎ 
^ופט־רעהר ‎ אויף ‎ יעדער ‎ זײט, ‎ אזוי ‎ װי ‎ אבער ‎ די ‎ יצופט־רעהרען‎ 
פערצװײגען ‎ זיך ‎ אין ‎ אן ‎ אונגעהויערער ‎ צאה^ ‎ ק^ענערע ‎ רעהרען,‎ 
פערשטעהט ‎ זיך ‎ דערפון, ‎ אז ‎ די ‎ ארײנגעאטהעמטע ‎ יצופט ‎ קאן ‎ נאר‎ 
גרײכען ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ מרהק ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ רעהרען, ‎ און ‎ קאן‎ 
לגמרי ‎ ניט ‎ גרײכען ‎ ביז ‎ צו ‎ די ‎ ^ופט־צעיצען.‎ 

עס ‎ קומט ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ אויס, ‎ אז ‎ די ‎ איבערגעבאיבענע ‎ און‎ 
צוגעגעבענע ‎ אופט ‎ צוזאמען ‎ נענומען ‎ זײנען ‎ אונטער ‎ געװעהנציכע‎ 
אומשטענדען ‎ שטיל־שטעהענד‎ ;  ד.ה., ‎ אז ‎ אט ‎ די ‎ אופט ‎ געהט ‎ קײנ־‎ 
מאצ ‎ ניט ‎ ארוים ‎ פון ‎ די ‎ לונגען, ‎ נאר ‎ בײט ‎ בלויז ‎ דעם ‎ טײל, ‎ װאס‎ 
ציעגט ‎ בײ ‎ איהר ‎ אויסער׳ן ‎ גרעניץ ‎ אין ‎ די ‎ צופט־רעהרען, ‎ בעת ‎ די‎ 
ברוסט ‎ שםרײט ‎ זיך ‎ אוים ‎ און ‎ ציהט ‎ זיד ‎ אײן. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צופט ‎ הײסט‎ 
דעריבער ‎ די ‎ *שטיל־שטעהענדע ‎ לופט, ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ נאר ‎ די ‎ פצי״‎ 
סיגע ‎ צופט ‎ אצײן, ‎ װעצכע ‎ געהט ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ צונגען ‎ און ‎ קומט ‎ פדיש‎ 
ארײן ‎ אין ‎ געװעהנציכען ‎ אטהעמען.‎ 

די ‎ עובדא ‎ פון ‎ צופטערן ‎ דאס ‎ בצוט ‎ װערט ‎ אין ‎ גרונד ‎ גענומען‎ 
רורכגעפיהרט ‎ פון ‎ דער ‎ שטיצ־שטעהענדער ‎ צופט, ‎ װאם ‎ שםיעצט ‎ די‎ 
ראציע ‎ פון ‎ א  פערמיטאער ‎ צװישען ‎ צװײ ‎ צרדים ‎ —  דאס ‎ בצוט ‎ און‎ 
די ‎ פרישע ‎ פציסענדע ‎ צופט ‎ —  װעצכע ‎ װיצען ‎ אויסטוישען ‎ זײערע‎ 
םחורות‎ :  קויהצען־זויערם ‎ פאר ‎ זויער־שטאך ‎ און ‎ זויער־שטאףז ‎ פאר‎ 
קויהצען־זויערס, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ עס ‎ ציעגט ‎ קײן ‎ זאך ‎ ניט ‎ צװישען ‎ דער‎ 
פרישער ‎ פציסענדער ‎ לופט ‎ און ‎ דער ‎ שטיצ־שטעהענדער ‎ צופט, ‎ נאר‎ 
זײ ‎ זײנען ‎ גאזען, ‎ װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ א  םאצשטענדיגער‎ 
בעריהרונג, ‎ קומט ‎ פאר ‎ דער ‎ אויסטויש ‎ צװישען ‎ זײ ‎ צויט ‎ די ‎ נע-‎ 
װעהנציכע ‎ געזעצן ‎ פון ‎ גאזען־דורכמישונג.‎ 

די ‎ שטיצ־שטעהענדע ‎ צופט ‎ אין ‎ די ‎ צופט־צעצען, ‎ אדער ‎ װי ‎ מען‎ 
רופט ‎ זי ‎ אפט ‎ אן ‎ די ‎ אלװעאלארע ‎ לופט, ‎ גיט ‎ אב ‎ איהר ‎ זויער־‎ 
שטאר ‎ דעם ‎ בצוט, ‎ און ‎ נעהמט ‎ פון ‎ איהם ‎ אב ‎ דאם ‎ קויהצען־זויערס.‎ 
דורך ‎ אט ‎ דעם ‎ םראצעס ‎ װערט ‎ זי ‎ אנגעצאדען ‎ מיט ‎ קויהצען־זויערס ‎ און‎ 
האט ‎ צו־װעניג ‎ זויער־שטאך. ‎ די ‎ אײנגעאטהעמטע ‎ צוםט ‎ האט ‎ כמעט‎ 
גארניט ‎ קײן ‎ קויהצען־זויערם ‎ און ‎ םיעצ ‎ מעהר ‎ זויער־שטאר: ‎ נעהמט‎ 
די ‎ אצװעאצארע ‎ צופט ‎ אװעק ‎ פון ‎ איהר ‎ דעם ‎ פראצענט ‎ זויער־שטאך,‎ 
װאס ‎ איהר ‎ פעהצט, ‎ און ‎ גיט ‎ דערפאר ‎ אב ‎ דאם ‎ קויהצען־זויערס, ‎ װאם‎ 
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םידא^^גיע ‎ פון ‎ פענשען‎ 


§1םע ‎ לעקציע.־‎ 

ױ  לופט ‎ װאם ‎ טען ‎ אטהעמט.‎ 


די ‎ סומע, ‎ װאם ‎ װערט ‎ ארײן ‎ און ‎ ארויס ‎ געאטהעמם. ‎ —  מליסענדע, ‎ גו״‎ 
געגעבענע, ‎ רעזערװ ‎ און ‎ איבערגעבליבענע ‎ לופם, ‎ —  די ‎ עגדערוגגען ‎ אין‎ 
דער ‎ פליסענדער ‎ לופט. ‎ —  די ‎ סומע ‎ אבפאל ‎ װאס ‎ געהם ‎ ארוים ‎ פון ‎ די‎ 
לונגען. ‎ —  דער ‎ אויסטויש ‎ פון ‎ די ‎ גאזען ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ גע״‎ 
װעבען. ‎ —  די ‎ געזעצען ‎ פון ‎ דער ‎ פאנאנדערשפרײםונג ‎ פון ‎ גאזען.‎ 


§  78. ‎ דיי ‎ סוםע ‎ לופט, ‎ װאס ‎ מען ‎ אםהעמט ‎ ארײן ‎ און‎ 
ארױס. ‎ —  א  דערװאקסענער, ‎ גוט־ענטװיקעלטער, ‎ מענש ‎ נעהמט‎ 
§8רײן ‎ מיט ‎ יעדען ‎ געװעהנליכעז ‎ אטהעם־צוג ‎ אן ‎ עיד ‎ 600  קוביק‎ 
צענטימעטער ‎ (30 ‎ קוביק ‎ צאל) ‎ לופט, ‎ און ‎ ניט ‎ ארויס ‎ די ‎ זעלבע‎ 
סומע, ‎ אדער ‎ עפעס ‎ װעניגער, ‎ מיט ‎ יעדען ‎ ארויםאטהעמען. ‎ אט ‎ די‎ 
סומע ‎ לופט ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ די ‎ פליםענדע ‎ לופט. ‎ ארײנאטהעמדיג‎ 
אזוי ‎ טיעף ‎ װי ‎ מעגליך, ‎ קאן ‎ מען ‎ ארײננעהמען ‎ נאר ‎ 1,600  ק. ‎ צ.‎ (150‎ 
ק. ‎ צאל) ‎ לופט, ‎ װעלכער ‎ הײסט ‎ די ‎ צוגענעבענע ‎ לופט. ‎ ארויס־‎ 
אמהעמענדיג ‎ אזוי ‎ שטארק ‎ װי ‎ מעגליך, ‎ ק^זן ‎ מען ‎ ארויםגעבען ‎ עקסטרא‎ 
אויך ‎ אן ‎ ערך ‎ 1500  ק. ‎ צענט., ‎ װאס ‎ רופט ‎ זיך ‎ די ‎ רעזערװ ‎ לופט.‎ 
די ‎ סומע ‎ לופט, ‎ װאס ‎ בלײבט ‎ אין ‎ די ‎ ^ונגען, ‎ ואפילו ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ מען‎ 
אטהעמט ‎ ארויס ‎ די ‎ רעזערװ־אופט, ‎ הײסט ‎ די ‎ איבערגעבליבענע‎ 
לופט, ‎ װעלכע ‎ בעטרעפט, ‎ לויט ‎ פערשײדענע ‎ השערות, ‎ פון ‎ 1000 
ביז ‎ 2000  ק. ‎ צענט.‎ 

דערפון ‎ איז ‎ קלאר, ‎ אז ‎ דער ‎ מעגליכער ‎ ענטהאלמ ‎ פון ‎ די ‎ לונגען‎ 
איז ‎ אזויפיעצ, ‎ װיפיעל ‎ עס ‎ בעטרעפט ‎ די ‎ איבערגעבליבענע ‎ מיט ‎ דער‎ 
צוגעגעבענער ‎ און ‎ פליסענדער ‎ לופמ ‎ צוזאמען ‎ —  אן ‎ ערך ‎ 3,500  ק.‎ 
צענט. ‎ די ‎ סומע ‎ איז ‎ פערשײדען ‎ לויט ‎ דער ‎ הויך, ‎ נעװיכמ ‎ און ‎ עלטער‎ 
פון׳ם ‎ מענשען‎ ;  דערהויפט ‎ אבער ‎ לוימ ‎ דער ‎ הויך, ‎ און ‎ עס ‎ איז‎ 
אויםגערעכענט ‎ געװארן, ‎ אז ‎ צװישען ‎ 5  און ‎ 6  פוס ‎ פערגרעסערט ‎ זיר‎ 
דער ‎ ענטהאלט ‎ אויח ‎ 8  ק. ‎ צאל ‎ פאר ‎ יעדען ‎ צאל ‎ הויך.‎ 

די ‎ אונגען ‎ ענטהאלטען, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ נאך ‎ א  געװעהנליכעז ‎ ארײנ״‎ 
אטהעמען ‎ ארום ‎ 3,600  ק. ‎ צענט. ‎ לופט, ‎ און ‎ דערפון ‎ װערט ‎ ארויכד‎ 
געאטהעמט ‎ אומגעפעהר ‎ א  זיבעטעל ‎ פון ‎ דער ‎ סומע, ‎ װעלבע ‎ קוםט‎ 
ארײן ‎ צוריק ‎ בײ ‎ דעם ‎ נעקסטעז ‎ ארײנאטהעמעז, ‎ װען ‎ די ‎ לונגען ‎ װאל•‎ 


דער ‎ מעכ^ניזמ ‎ פון ‎ ^צטהעמען‎ 
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^ין ‎ דער ‎ ציייט ‎ פון ‎ טראגען ‎ אטהעמען ‎ זײ ‎ מעהר ‎ מיט ‎ דער ‎ ברוסט,‎ 
איז ‎ דאם ‎ אבער ‎ נאר ‎ צײטװײיציג, ‎ און ‎ נאכ׳ן ‎ האבען ‎ איז ‎ די ‎ דיא־‎ 
פראגמע ‎ װיעדער ‎ אזוי ‎ טהעטיג ‎ װי ‎ פריהער•‎ 


1!! ‎ װ 


פראגען‎ : 

י  1. ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ ארגאנען ‎ און ‎ קרעפטען ‎ װערט ‎ צושטאגד ‎ געבראכט‎ 
דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ אטהעמען‎ ? 

2. ‎ װעלכע ‎ ענדערונגען ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ ברוסט־־קאסטען ‎ און ‎ אין‎ 
בויך ‎ בעת׳ן ‎ ארײנאטהעמען ‎ און ‎ בעת׳ן ‎ ארויסאטחעמען ‎ ? 

3. ‎ אין ‎ װעלכען ‎ פרט ‎ אטהעמען ‎ פרויען ‎ אנדערש ‎ װי ‎ טענעה ‎ און‎ 
פארװאס ‎ ? 


76 


פיזיא<ל^?גיע ‎ פון ‎ מעני^^ען‎ 


אטהעמען, ‎ װאס ‎ ענדיגמ ‎ זיך ‎ מימ ‎ א  שנע^ען ‎ אויסאטהעכזען. ‎ שמע־‎ 
קען ‎ איז ‎ א  שנע^עס ‎ אײנאטהעמען ‎ פערמאכענדיג ‎ פעסט ‎ דאס ‎ מויצ,‎ 
כדי ‎ די ‎ גאנצע ‎ לופט ‎ זאא ‎ דורכגעהן ‎ דורכ׳ן ‎ נאז. ‎ שלוקערצען ‎ איז‎ 
דער ‎ רעזולטאט ‎ םון ‎ א  שנעלען ‎ ארײנאטהעמען, ‎ װאס ‎ הומט ‎ פון ‎ א 
קאנװאויצסױוער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגמע ‎ און ‎ א  פיצוציכד‎ 
דיגען ‎ צומאכען ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ גלאטיס ‎ אין ‎ דערזעלביגער ‎ צײט‎ :  דער‎ 
בעקאנטעד ‎ קיצאנג ‎ פון ‎ דעס ‎ שיצוקערץ ‎ קומט ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאס ‎ די ‎ יצופמ‎ 
װעלכע ‎ װיל ‎ ארײנשטראמען ‎ אין ‎ די ‎ לונגען, ‎ קלאפט ‎ זיך ‎ אב ‎ אן ‎ דעם‎ 
פערמאכטען ‎ גיצאטיס. ‎ הוםפזען ‎ איז ‎ א  זעהר ‎ שטארקער ‎ אקט ‎ פון‎ 
ארויסאטהעמען. ‎ אפריהער ‎ ווערט ‎ טיעף ‎ אריינגעאטהעמט ‎ און ‎ דער‎ 
גיצאטיס ‎ װערט ‎ צוגעמאכט, ‎ דערנאך ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויר ‎ די ‎ עקסטרא‎ 
מוסקויצען ‎ פון ‎ ארויסאטהעמען ‎ און ‎ טרײבען ‎ מיט ‎ אימפעט ‎ ארויס‎ 
די ‎ יצופט ‎ דורכ׳ן ‎ מוייצ. ‎ בעת׳ן ‎ ניעסען ‎ װערט, ‎ פערקעהרט, ‎ דאס‎ 
מוייצ ‎ אבגעשלאסען ‎ פון ‎ דעם ‎ שיצונד, ‎ דורכדעם ‎ װאס ‎ דער ‎ װײכער‎ 
טײיצ ‎ פון ‎ גומען ‎ יצאזט ‎ זיך ‎ ארונטער ‎ אויפ׳ן ‎ באזיס ‎ פון ‎ צונג, ‎ און‎ 
די ‎ לופט ‎ װערט ‎ שנעצ ‎ געטריבען ‎ דורך ‎ דער ‎ נאז.‎ 

עס ‎ איז ‎ מערקווירדיג, ‎ אז ‎ דער ‎ מעכאניזמ ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ איז‎ 
עטװאס ‎ פערשײדען ‎ בײ ‎ מענער ‎ און ‎ פרויען. ‎ בײ ‎ מענער ‎ נעהמט‎ 
די ‎ דיאפראגמע ‎ א  נרעסערן ‎ טיייצ ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעס, ‎ און ‎ די ‎ אוי־‎ 
בערשטע ‎ ריפען ‎ בעװעגען ‎ זיך ‎ יצפי ‎ ערך ‎ גאר ‎ װעניג; ‎ בעת ‎ בײ‎ 
פרויען ‎ איז ‎ דאס ‎ אטהעמען ‎ פערקעהרט ‎ מעהר ‎ א  רעזויצטאט ‎ פון ‎ די‎ 
בעוועגונגען ‎ פון ‎ די ‎ ריפען. ‎ וועגען ‎ דער ‎ אורזאך ‎ פון ‎ דער ‎ גרעסערער‎ 
בעװעגיציכקײט ‎ פון ‎ דער ‎ ברוסט ‎ בײ ‎ פרויען ‎ זײנען ‎ געװען ‎ גרויסע‎ 
חיצוקי ‎ דעות. ‎ א  טײיצ ‎ האט ‎ געהאיצטען, ‎ אז ‎ דאס ‎ קומט ‎ פון ‎ דער ‎ פי־‎ 
זיאיצאגישער ‎ נויטװענדיגקײט ‎ צוצופאסען ‎ דאס ‎ אטהעמען ‎ צו ‎ די‎ 
אומשטענדען ‎ פון ‎ שװאנגערשאפמ, ‎ װען ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ װערט ‎ גע־‎ 
שטערט ‎ אין ‎ איהרע ‎ פרײע ‎ בעװעגונגען, ‎ און ‎ בכן ‎ איז ‎ דער ‎ חיצוק ‎ א 
ספעציפיש ‎ געשיצעכטיציכע ‎ אײגענשאפט. ‎ אנאנדער ‎ טײיצ ‎ װיעדער‎ 
האט ‎ צוגעשריבען ‎ דעם ‎ חצוק ‎ פשוט ‎ צו ‎ דער ‎ ארט ‎ קלײדונג ‎ פון ‎ די‎ 
פרויען, ‎ װעיצכע ‎ ציהען ‎ זיך ‎ אזויפיעיצ ‎ אײן ‎ אין ‎ טאיציע, ‎ ספעציעצ‎ 
דורכ׳ן ‎ קארסעט, ‎ אז ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ קאן ‎ זיך ‎ ניט ‎ גענוג ‎ בעװעגען.‎ 
די ‎ מאדערנע ‎ פארשונג ‎ האט ‎ בעשטעטיגט ‎ די ‎ צװײטע ‎ מײנונג, ‎ אז‎ 
די ‎ גאנצע ‎ אורזאך ‎ איז ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ קיצײדער, ‎ והראיה‎ 
אז ‎ די ‎ פרויען, ‎ װעיצכע ‎ בינדען ‎ זיך ‎ ניט ‎ אײן ‎ יצויט ‎ דער ‎ מאדע,‎ 
אטהעמען ‎ פונקט ‎ אזויםיעצ ‎ מיט׳ן ‎ בויך ‎ װי ‎ די ‎ מענער. ‎ און ‎ הגם‎ 
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כײן ‎ פון ‎ פארעגס, ‎ העצפען ‎ ^^וינהויבען ‎ ד״ ‎ דיפען ‎ און ‎ תנם ‎ כרוסמ״‎ 
בײן ‎ בעת׳ן ‎ ערײנאטהעמען‎ ;  און ‎ געװיםע ‎ מוסישו^ען, ‎ װע^כע ‎ פער״‎ 
ביגדען ‎ די ‎ ריפען ‎ און ‎ דעם ‎ ברוסם־בײן ‎ מיט׳ן ‎ בעקען, ‎ װי ‎ אויך ‎ די‎ 
מוסרןוצען, ‎ װאס ‎ מאכען ‎ דעם ‎ פארעגט ‎ און ‎ די ‎ זײטען־װענט ‎ פון‎ 
בייך, ‎ הע^פען ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ ארויסאטהעמען ‎ אקטיװ; ‎ ערש״‎ 
טענס, ‎ דירעקט ‎ ארונטעדציהענדיג ‎ די ‎ ריפען, ‎ און ‎ צװײטענס ‎ איד‎ 
דירעקט, ‎ שטופענדיג ‎ די ‎ אינגעװײד ‎ פון ‎ בויך ‎ ארויר ‎ צו ‎ דער ‎ דיא״‎ 
פראגמע ‎ און ‎ ק^ענער ‎ מאכענדיג ‎ דערמיט ‎ דעם ‎ רוים ‎ פון ‎ ברוםט־‎ 
קאסטעך ‎ מען ‎ מוז ‎ אבער ‎ גיט ‎ פערגעסען, ‎ אז ‎ אפי^ו ‎ די ‎ שטארק־‎ 
סטע ‎ אנשטרעגגונג ‎ פון ‎ ארויסאטהעםען ‎ טרײבט ‎ ניט ‎ ארויס ‎ גאר‎ 
די ‎ יצופט, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ ^יעען, ‎ גאר ‎ פערקעהרט^ ‎ עס‎ 
ביצײבט ‎ אין ‎ זײ ‎ א  גאנץ ‎ גרויסע ‎ סומע, ‎ װע^כע ‎ דיענט ‎ דעם ‎ צװענו‎ 
צו ‎ האצטען ‎ אפען ‎ די ‎ ^ופט־צע^ען, ‎ כדי ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ זאא ‎ קאנען ‎ זיך‎ 
פרײ ‎ בעװעגען ‎ אין ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ און ‎ מאכען ‎ מעג^יג ‎ דעם ‎ אויט־‎ 
טויש ‎ פון ‎ גאזען.‎ 

§77. ‎ די ‎ צאהל ‎ און ‎ דער ‎ רייטם ‎ פון ‎ אטהעמען. ‎ —־ ‎ װען‎ 
א  דערװאקסענער ‎ מעגש ‎ אטהעמט ‎ רוהיג, ‎ זיצענדיג, ‎ װיעדערהא^ט‎ 
זיך ‎ דער ‎ אטהעמען־אקט ‎ דורכשניט^יך ‎ פון ‎ 15  ביז ‎ 17  מאל ‎ א  מי־‎ 
נוט‎ ;  בעװעגענדיג ‎ זיך, ‎ אסהעמט ‎ מען ‎ אפטער, ‎ דערהויפט ‎ לויפענדיג‎ 
אדער ‎ טהוענדיג ‎ א  שװערע ‎ ארבײס. ‎ אין ‎ ש^אר ‎ אטהעמט ‎ מען ‎ פיעל‎ 
װעניגער ‎ (אן ‎ ערך ‎ 30  פראצענט) ‎ און ‎ אויך ‎ ניט ‎ אזוי ‎ טיער ‎ װי ‎ גע״‎ 
װעהג^יך. ‎ יעדער ‎ אקט ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ בעשטימטע ‎ טײלען, ‎ װעצכע‎ 
קומען ‎ אײנע ‎ גאך ‎ די ‎ אנדערע ‎ אין ‎ א  רעגעיצמעסיגען ‎ ריטמישען ‎ סדר.‎ 
ערשטענס ‎ קומט ‎ דאס ‎ ארײנאטהעמען, ‎ װען ‎ די ‎ לוםט ‎ װערמ ‎ ארײנ״‎ 
געצויגען ‎ אין ‎ די ‎ לונגען‎ ;  ניצײך ‎ נאכדעם ‎ קומט ‎ דאס ‎ ארויסאטהעמען,‎ 
און ‎ דאן ‎ א  גאנץ ‎ קורצע ‎ פאוזע. ‎ דער ‎ ריטמישער ‎ סדר ‎ דערמאנט‎ 
אן ‎ דעם ‎ ריטם ‎ פון ‎ הארץ, ‎ די ‎ פאוזע ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ איז ‎ אבער ‎ גע-‎ 
װעהנליך ‎ זעהר ‎ א  קורצע ‎ און ‎ אפטמא׳צ ‎ פעהצט ‎ זי ‎ גאר ‎ אינגאנצען,‎ 
נאר ‎ גלײך ‎ נאכ׳ן ‎ ארויסאטהעמען ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ א  נײער ‎ ארײנ־‎ 
אטהעמען. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ װערט ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ ריטם ‎ גאנץ ‎ אפט‎ 
צערשטערט ‎ דורך ‎ אן ‎ אויפגערודערטען ‎ געמיטה, ‎ דורך ‎ מוסקו^ערער‎ 
טהעטיגקײס, ‎ געברויכענדיג ‎ די ‎ שטימע ‎ א. ‎ אז. ‎ װ. ‎ דער ‎ אקט ‎ פון‎ 
אטהעמען ‎ קאן ‎ אויך ‎ געענדערט ‎ װערן ‎ דורכ׳ן ‎ װילען, ‎ בעת ‎ אוים׳ן‎ 
ריטם ‎ פון ‎ הארץ ‎ האט ‎ דער ‎ װיי^ען ‎ גאר ‎ קײן ‎ שליטה ‎ ניט.‎ 

קרעכצען, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ איז ‎ א  טיעפעט ‎ און ‎ לאנגעס ‎ אײנ־‎ 
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פיזי^וק^גיע ‎ פון ‎ מענ׳צ&ען‎ 


בעת׳ן ‎ ערײנאטהעמען‎ : 

1. ‎ די ‎ מאס ‎ פון ‎ ברוסט־־יזאסטעז ‎ װערט ‎ םערגרעסערט ‎ אין‎ 
'^יצע ‎ ריכטונגען ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ מוסקו^ען.‎ 

2. ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ דרוק ‎ פון ‎ ברוסט־ק5$סטען ‎ װערט‎ 
קיצענער ‎ װי ‎ פריהעה‎ 

3. ‎ די ‎ צונגען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ אויס ‎ און ‎ װערן ‎ ברײטער.‎ 

4. ‎ די ‎ ^ופט ‎ אינװעניג ‎ אין ‎ די ‎ ^ונגען ‎ (אין ‎ די ‎ אצװעאצי)‎ 
׳עפרײט ‎ זיר ‎ אויס.־‎ 

6. ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ אינװעניגסטער ‎ אופט ‎ װערט ‎ נידערײ‎ 
גער ‎ אײדער ‎ דער ‎ אטמאספערישער ‎ צופט־דרוק.‎ 

6. ‎ די ‎ דרויסענדיגע ‎ צוםט ‎ יטטראמט ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ אונגען,‎ 

ביז ‎ דער ‎ אינװעניגסטער ‎ דרוק ‎ ג^ײכט ‎ זיך ‎ אויס ‎ מיט ‎ דעם ‎ דרויסענ־‎ 
דיגען.‎ 

בעת׳ן ‎ ^רױםאטהעמען‎ : 

1. ‎ די ‎ מאס ‎ פון ‎ ברוםט־קאסטען ‎ װערט ‎ פעריוצענערט ‎ אין ‎ אצע‎ 
ריכטונגען ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ עצאסטישע ‎ קרעפטען.‎ 

2. ‎ דער ‎ אינװעניגסטער ‎ דרוק ‎ פון ‎ ברוסט־קאסטען ‎ װערט ‎ גרע־‎ 

סער ‎ װי ‎ פריהער.‎ 

3. ‎ די ‎ צונגען ‎ װערן ‎ צוריקגעצויגען.‎ 

4. ‎ די ‎ צופט ‎ אין ‎ די ‎ צונגען ‎ װערט ‎ צונויפגעדריקט.‎ 

5. ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ אינװעניגסטער ‎ צופט ‎ װערט ‎ העכער‎ 
אײדער ‎ דער ‎ אטמאםפערישער ‎ צופט־דרוק.‎ 

6. ‎ די ‎ אינװעניגסטע ‎ צופט ‎ שטראמט ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ צונגען,‎ 

ביז ‎ דער ‎ אינװעניגסטער ‎ דרוק ‎ גצײכט ‎ זיך ‎ אוים ‎ מיט ‎ דעם ‎ דרוי־‎ 
סענדיגען.‎ 

אין ‎ געװעהנציכען ‎ רוהיגען ‎ אטהעמען ‎ איז ‎ דאס ‎ ארײנאטהע־‎ 

מען ‎ אן ‎ אקטױוער ‎ פראצעס, ‎ װאם ‎ הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ דער ‎ צונויפציהונג‎ 
פון ‎ מוסקוצען, ‎ און ‎ דאס ‎ ארויםאטהעמען ‎ קומט ‎ פון ‎ דעם ‎ פאםױוען‎ 
צוריק־טרעט ‎ פון ‎ די ‎ עצאסטישע ‎ געװעבען, ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ די ‎ קראפט,‎ 
װאס ‎ האט ‎ זײ ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ הערט ‎ אויף ‎ צו ‎ װירקען. ‎ אין‎ 
דער ‎ צײט ‎ אבער ‎ פון ‎ זעהר ‎ אנגעשטרענגען ‎ אטהעמען, ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש.‎ 
בעת ‎ מען ‎ צויפט ‎ אדער ‎ מען ‎ טהוט ‎ א  שװערע ‎ ארבײט, ‎ איז ‎ דער ‎ נאנ־‎ 
צער ‎ פראצעס ‎ א  שטארקערער ‎ און ‎ אפיצו ‎ דאס ‎ ארויסאטהעמען‎ 
װערט ‎ אקטױו. ‎ פיעצע ‎ געהיצף־מוסקוצען, ‎ אזוינע ‎ װאס ‎ געפינען‎ 
זיך ‎ איבער ‎ די ‎ ריפען ‎ פון ‎ הינטען ‎ און ‎ צװישען ‎ האצז ‎ און ‎ ברוסט־‎ 
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רער ‎ מעכאניזמ ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 
. . . . .  ■■■׳ ‎ ׳%׳‎ . — 


ארונטעראאזען ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ ריפען ‎ און ‎ דעם ‎ ברוסט־בײן. ‎ אין ‎ דער״‎ 
זעאביגער ‎ צײט ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צוריק ‎ דער ‎ ע^אסטישער ‎ געװעב ‎ פון ‎ די‎ 
^ונגען, ‎ און ‎ דאס ‎ רופט ‎ ארויס ‎ א  צונויפדריגןונג ‎ פון ‎ דער ‎ אוםט, ‎ װאס‎ 
איז ‎ אין ‎ זײ, ‎ װיבאיצר ‎ אבער ‎ דער ‎ אופט־דרוק ‎ אין ‎ די ‎ אונגען ‎ איז‎ 
גרעסער ‎ װי ‎ אין ‎ דרויסען, ‎ מוז ‎ די ‎ אופט ‎ גאײך ‎ ארויסשטראמען ‎ פון‎ 
די ‎ יצונגען, ‎ ביז ‎ עס ‎ גצײכט ‎ זיך ‎ אויס ‎ מיט ‎ דעם ‎ אטמאספערישען‎ 
דרוס.‎ 


צײכנונג ‎ 24.‎ 

דיאגראמאטישע ‎ האלב־שניטען ‎ פון ‎ קערפער ‎ אין‎ 

א, ‎ ארײנאטהעמען‎ ;  ב, ‎ ארויסאטהעמען.‎ 

ג, ‎ גארגעל; ‎ בב, ‎ ברוסט־בײן‎ ;  ד, ‎ דיאפראגמע;‎ 

ב, ‎ בויך. ‎ די ‎ טונקעלע ‎ ליניען ‎ בעצײכנען ‎ די ‎ שטיל־שטעהענדע ‎ לופמ.‎ 

רער ‎ םך ‎ הכל ‎ פון ‎ די ‎ כםדר׳ריגע ‎ פאםירונגען ‎ אין ‎ פערלויח ‎ פון‎ 
דעם ‎ אקט ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ איז ‎ דעריבער ‎ װי ‎ פאלגט‎ : ־־״‎ 
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נומען. ‎ די ‎ אופט, ‎ װאס ‎ איז ‎ פאראן ‎ אין ‎ די ‎ צונגען, ‎ שפרײט ‎ זיך‎ 
אויס ‎ אין ‎ דעם ‎ גרעסערן ‎ ^ונגעךי^טח, ‎ װערט ‎ איהר ‎ דרוק ‎ קאענער‎ 
אײדער ‎ דער ‎ אויסער^יכער ‎ (אממאספערישער) ‎ דרוק, ‎ ממיצא‎ 
שטראמט ‎ ארײן ‎ מעהר ‎ יצופט, ‎ ביז ‎ דער ‎ דרוק ‎ גלײכט ‎ זיך ‎ אויס,‎ 

די ‎ מאס ‎ פון ‎ פארענט ‎ נאך ‎ הינטען ‎ און ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט ‎ װערט‎ 
גרעסער ‎ דורכדעם, ‎ װאס ‎ די ‎ ריפען ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אויף ‎ און ‎ דער ‎ ברוסט־‎ 
בײן ‎ װערט ‎ ארויםגעשטופט ‎ צום ‎ פארענט, ‎ די ‎ ריפען ‎ הויבען ‎ זיך‎ 
ניט ‎ נאר ‎ אויר, ‎ ינאר ‎ זײ ‎ קעהרן ‎ זיך ‎ אדער ‎ דרעהען ‎ זיך ‎ אויך ‎ אויס‎ 
צו ‎ דרויםען־צו, ‎ װאם ‎ עס ‎ מאכט ‎ נאך ‎ גרעסער ‎ די ‎ מאסיפון ‎ זײט‎ 
צו ‎ זײט. ‎ װען ‎ עס ‎ װערט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ אװעקגענומען ‎ דער ‎ דרוק‎ 
אויף ‎ די ‎ זײטען ‎ פון ‎ די ‎ ^ונגעך ‎ שפרײט ‎ זיך ‎ די ‎ אינעװעניגסטע‎ 
^ופט ‎ נאך ‎ מעהר ‎ אויס‎ :  ממייצא ‎ װערט ‎ איהר ‎ דרוק ‎ קאענער ‎ און‎ 
עם ‎ שטראמט ‎ ארײן ‎ נאך ‎ ^ופט ‎ פון ‎ דרויםען. ‎ דורך ‎ דער ‎ צײט,‎ 
װאס ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ ^אזט ‎ זיך ‎ ארונםער ‎ און ‎ די ‎ ריפען ‎ מיט׳ן ‎ ברוסט-‎ 
בײן ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אויף, ‎ קומט ‎ ארײן ‎ גענוג ‎ צופט ‎ אין ‎ די ‎ ^ונגען ‎ צו‎ 
בעזארגען ‎ די ‎ נויטען ‎ פון ‎ אטהעמען. ‎ דאס ‎ אויפהויבען ‎ זיך ‎ פון ‎ די‎ 
ריפען ‎ װערט ‎ צושטאנד ‎ געבראכט ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ םון ‎ די ‎ פער־‎ 
שײדענע ‎ ריפען־מוסקויצעה ‎ װי ‎ אויך ‎ פון ‎ געװיםע ‎ רוקען־און ‎ ברוסט־‎ 
מוסקו^ען.‎ 

דאם ‎ ארויסאטהעמען, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ פריהער ‎ געזאגט, ‎ איז‎ 
א  פאםױוער ‎ פראצעס, ‎ דער ‎ פועצ ‎ ױצא ‎ פון ‎ דעם ‎ צוריק־ציה ‎ פון ‎ די‎ 
עאאסטישע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ ברוםט ‎ און ‎ בויה ‎ װי ‎ אויך‎ 
פון ‎ די ‎ ^ונגעך ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ פאנאנדערגעצויגען ‎ געװארן ‎ און ‎ גע-‎ 
בראכט ‎ געװארן ‎ אין ‎ א  געשפאנטען ‎ צושטאנד ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פין‎ 
ארײנאטהעמען. ‎ װען ‎ די ‎ אנשטרענגונג ‎ פון ‎ ארײנאטהעמען ‎ הערט‎ 
אויף, ‎ קעהרט ‎ זיך ‎ דער ‎ ברוסט־קאסטען ‎ אום ‎ צו ‎ זײן ‎ פריהערדיגען‎ 
צושטאנד ‎ דורך ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ע^אסטישע ‎ קרעפטען, ‎ װי ‎ אויך ‎ דורך‎ 
דעם ‎ געװיכט ‎ פון ‎ די ‎ ריפען, ‎ דעם ‎ ברוסט־בײן ‎ און ‎ די ‎ װײכע ‎ טײלען,‎ 
װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אויף ‎ דער ‎ ברוסט. ‎ דער ‎ רעזוילטאט ‎ איז ‎ א  פער־‎ 
קיצענערונג ‎ פון ‎ ברוסט־קאסטען ‎ אין ‎ א^ע ‎ ריכטונגען. ‎ דער ‎ װערטי־‎ 
קא^ער ‎ דיאמעטער ‎ װערט ‎ קיצענער ‎ דורך ‎ דעם ‎ צוריקציהען ‎ זיך ‎ פון‎ 
די ‎ אנגעצויגענע ‎ בויך־װענט, ‎ װעאכע ‎ שטופען ‎ צוריק ‎ די ‎ ארגאנען‎ 
פון ‎ בויך, ‎ און ‎ דורך ‎ דעם ‎ װאם ‎ די ‎ דיאפראגמע ‎ הויבט ‎ זיך ‎ צוריק‎ 
ארויר ‎ אויח ‎ איהר ‎ פריהערדיגער ‎ פאזיציע. ‎ דער ‎ דיאמעטער ‎ פון‎ 
פארענט ‎ צו ‎ הינטען ‎ און ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט ‎ װערט ‎ ק^ענער ‎ דורך ‎ דעם‎ 


דער ‎ מעכאגיזס ‎ פון ‎ אטהעמען‎ 


71 


ציהעז ‎ זיך ‎ פון ‎ די ‎ ע^אסטישע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון׳מ ‎ ברוסט-‎ 
י1אסטען ‎ און ‎ םון׳ם ‎ בויה ‎ װי ‎ אויך ‎ פון ‎ די ‎ עצאסטישע ‎ געװעבען‎ 
פון ‎ די ‎ ^ונגען.‎ 

§  76. ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ כרוסט־ק^סטען. ‎ • —  בעת׳ן‎ 
ארײנאטהמען ‎ װערט ‎ דער ‎ ברוסט־האסטען ‎ פערגרעסערט ‎ אין ‎ אילע‎ 
זײנע ‎ ריכטונגען, ‎ ד. ‎ ה. ‎ פון ‎ אויבען ‎ אדאב, ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט, ‎ און‎ 
פון ‎ פארענט ‎ צו ‎ הינטען‎ ;  אין ‎ ארויסאטהעמען ‎ װערט ‎ ער ‎ פער־‎ 
גןיצענערט ‎ אין ‎ דיזע^ביגע ‎ ריכטונגען, ‎ ד. ‎ ה. ‎ ער ‎ ?ןעהרט ‎ זיך ‎ אום‎ 
צו ‎ זײן ‎ פריהערדיגען ‎ צושטאנד.‎ 

די ‎ מאס ‎ פון ‎ אויבען ‎ אראב ‎ (דער ‎ װערטיהאיצער ‎ דיאמעטער)‎ 
װערט ‎ פערנרעסערט ‎ דורך ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ און ‎ דעם ‎ ארונטערצאזען‎ 
זיך ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגמע, ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ איהרע ‎ זײטינע ‎ מוסקוילערע‎ 
טײ^ען,‎ 

נצײך ‎ אין ‎ אנהויב ‎ פון ‎ אדײנאטהעמען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויף ‎ די‎ 
סוסקויצ־פיברען ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגמע, ‎ זײ ‎ װערן ‎ קירצער ‎ און ‎ ג^יײ‎ 
כען ‎ זי ‎ אויס, ‎ אנשטאט ‎ װאס ‎ זי ‎ איז ‎ פריהער ‎ געװען ‎ אויסגעבויגען‎ 
ארויך־צו ‎ װי ‎ א  ג^אק ‎ און ‎ איהרע ‎ ברעגען ‎ זײנען ‎ זיך ‎ צוגעקומען ‎ צו‎ 
די ‎ װענט ‎ פון ‎ ברוסט־קאסטען. ‎ ממיצא ‎ װערט ‎ דער ‎ רוים ‎ אין ‎ ברוסט״‎ 
קאסטען ‎ גרעסער ‎ אי ‎ אין ‎ צענטער, ‎ אי ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען, ‎ און ‎ די ‎ ^ונגען‎ 
האבען ‎ מעהר ‎ פאאץ ‎ זיך ‎ אויסצושפרײטען. ‎ דער ‎ צענטרא^ער ‎ באנד‎ 
פון ‎ דעד ‎ דיאפראגמע ‎ איז ‎ בעהעפט ‎ צו ‎ דער ‎ פעריקארדױם, ‎ ^אזט‎ 
עס ‎ איהר ‎ ניט ‎ זיך ‎ ארונטערזעצען ‎ צופיעצ ‎ אין ‎ צענטער, ‎ אויסער‎ 
בײ ‎ זעהר ‎ גרויסע ‎ אנשטרענגונגען ‎ ארײנצואטהעכןען ‎ גאנץ ‎ טיער.‎ 

װען ‎ די ‎ דיאפראגמע‎ 
<אזט ‎ זיך ‎ ארונטער, ‎ רוקט ‎ זי‎ 
ארויס ‎ פון ‎ פ^אץ ‎ די ‎ אינגע־‎ 
װײד ‎ פון ‎ בויך ‎ און ‎ שטופט ‎ זײ‎ 
ארונטער ‎ אנטקעגען ‎ די ‎ װענט‎ 
םון ‎ בויך, ‎ װע^כער ‎ װערט‎ 
אויסגעבויגען ‎ רונד ‎ נאך ‎ אוי־‎ 
סען. ‎ אין ‎ דערזעצביגער ‎ צײט‎ 
ציהען ‎ זיך ‎ די ‎ אונגען ‎ פאנאנ־‎ 
דער ‎ און ‎ םי^ען ‎ אן ‎ דעם‎ 
פצאץ, ‎ װאס ‎ די ‎ דיאםראג־‎ 
סע ‎ חאט ‎ םריהער ‎ פער־‎ 


צײכנונג ‎ 28.‎ 

דיאגראם ‎ צו ‎ בעוזײזען ‎ די ‎ ואזיציע‎ 
און ‎ פ^רם ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגטע ‎ אין ‎ רוח‎ 
א  און ‎ בעח׳ן ‎ ארײנאטחעמען ‎ ׳א ‎ און ‎ ב 
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םיזיאצ<.גיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


18טע ‎ לעקציע.‎ 

דער ‎ מעכאנמם ‎ פון ‎ אטהעמען.‎ 

דער ‎ אמהעם״קרזיז. ‎ —  די ‎ בעװעגוג ‎ פון ‎ ברוסט־קאסטען. ‎ —  די ‎ סאםורוגגען‎ 
בעת׳ן ‎ ארײנאטהעמען ‎ און ‎ ארויסאטהעמען. ‎ —  די ‎ צאהל ‎ און ‎ דער ‎ ריטם‎ 

פון ‎ אטהעמען.‎ 


§  75. ‎ דער ‎ אטהעם־קרײז. ‎ —־ ‎ דאם ‎ בלוט ‎ בעקומם ‎ זויער-‎ 
שטאר ‎ און ‎ גיט ‎ אב ‎ לןויהלען־זויערם ‎ אין ‎ די ‎ אלװעאלי ‎ פון ‎ די ‎ אונגען,‎ 
פליםענדיג ‎ דורך ‎ די ‎ פולמאנארע ‎ קאפילארען. ‎ כדי ‎ אט ‎ דער ‎ אוים־‎ 
טויש ‎ פון ‎ גאזען ‎ זאצ ‎ כםדר ‎ אנגעהן ‎ אהן ‎ אן ‎ אויפהער, ‎ איז ‎ זעהר‎ 
װיכטיג, ‎ אז ‎ די ‎ אופט ‎ אין ‎ די ‎ איצװעא^י ‎ זאל ‎ בענײט ‎ װערן ‎ אזוי ‎ שנעל‎ 
װי ‎ זי ‎ װערט ‎ פערדארבען. ‎ די ‎ בענײאונג ‎ פון ‎ דער ‎ לופט ‎ װערט ‎ צר‎ 
שטאנד ‎ געבראכט ‎ דורך ‎ דער ‎ כםדר׳דיגער ‎ פערגרעםערונג ‎ און ‎ פער־‎ 
קלענערונג ‎ פון ‎ דעם ‎ רוים ‎ פון ‎ ברוסט־קאםטען, ‎ װאס ‎ קומט ‎ צוזא־‎ 
מען ‎ מיט ‎ עהנציכע ‎ ענדערונגען ‎ אין ‎ דעם ‎ רוים ‎ פון ‎ די ‎ לונגען. ‎ בעת‎ 
דער ‎ ברוסט־קאםטען ‎ װערט ‎ פערגרעסערט, ‎ שטראמט ‎ די ‎ דרויסענ־‎ 
דיגע ‎ לופט ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ (ארײנאטהמען); ‎ בעת ‎ ער ‎ װערט‎ 
פעדקלענערט, ‎ ׳עטראמט ‎ ארויס ‎ די ‎ לופט ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ (ארוים־‎ 
אטהעמען). ‎ די ‎ כסדר׳דיגע ‎ פאםירונג ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ צװײ ‎ בעװע־‎ 
נונגען ‎ גיט ‎ אזויפיעיצ ‎ װענטילאציע ‎ פון ‎ די ‎ לונגען, ‎ װיפיעל ‎ עם ‎ איז‎ 
נויטיג ‎ פאר ‎ דעם ‎ נארמאיצען ‎ אויסטויש ‎ פון ‎ גאזען ‎ צװישען ‎ דעם‎ 
בלוט ‎ און ‎ דער ‎ לופט. ‎ די ‎ בײדע ‎ בעװעגונגען ‎ אינאײגעם ‎ שטעלען‎ 
צונויר ‎ אײן ‎ אקט ‎ אדער ‎ קרײז ‎ פון ‎ אטהעמען.‎ 

די ‎ לונגען ‎ שפיעלען ‎ אין ‎ אט ‎ די ‎ בײדע ‎ בעװעגונגען ‎ אינגאנ־‎ 

צען ‎ א  פאסױוע ‎ ראליע. ‎ זײ ‎ אלײן ‎ זײנען ‎ ניט ‎ בכח ‎ צו ‎ פערגרע־‎ 
סערן ‎ אדער ‎ פערקצענערן ‎ זײער ‎ שטח, ‎ זאנדערן ‎ זײערע ‎ בעװעגונ־‎ 
גען ‎ װערן ‎ בעשטימט ‎ דורך ‎ דעם ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ לופט ‎ אין ‎ זײ ‎ און‎ 
דורך ‎ דער ‎ אויםערליכער ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ ברוסט־קאסטען,‎ 
מיט ‎ װעלכע ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ א  נאהענטער ‎ בעריהרונג. ‎ אין‎ 
דעם ‎ א־ט ‎ םון ‎ אטהעמען ‎ גופא ‎ איז ‎ אויך ‎ בלויז ‎ דאס ‎ ארײגאטהעמען‎ 
אן ‎ אקטױוער ‎ פראצעם, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אויסגעפיהרט ‎ דורך ‎ דער ‎ טחע•‎ 
טיגקײט ‎ םון ‎ סוסקולען; ‎ בעת ‎ דאס ‎ ארױסאטהעמען ‎ איז ‎ א  פןך‎ 
סױוער ‎ פראצעס ‎ —י ‎ א  רעזולטאט ‎ הויפטזעכציך ‎ פון ‎ דעם ‎ צוריגד‎ 
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יי ‎ את^גען, ‎ מים ‎ װע^כע ‎ מען ‎ ^טהעמט‎ 


צײכנונג ‎ 22.‎ 

אונטערשטער ‎ אויםזעהן ‎ פון ‎ דער ‎ דיאפראגמע.‎ 

די ‎ ציפער ‎ צײגען ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ ריכטונגען ‎ פון ‎ די ‎ מוסקול ‎ םיב־■‎ 

רען ‎ און ‎ טײלען. ‎ 10  צײגט ‎ עפענונג ‎ פאר ‎ אונטערשטער ‎ װענא ‎ קא״‎ 

װא. ‎ 11  די ‎ עפענונג ‎ פאר׳ן ‎ ושט. ‎ 12  די ‎ עפענונג ‎ פאר ‎ דער ‎ אארטא.‎ 

רי ‎ אויםערליכע ‎ הויט ‎ איז ‎ צוגעקלעפט ‎ צו ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ ברוםט־קואם״‎ 
טען ‎ און ‎ צו ‎ דער ‎ דיאפראגמא. ‎ אין ‎ א  נארמאלען ‎ צושטאנד ‎ ליעגען ‎ די‎ 
בײדע ‎ הויטען ‎ אין ‎ בעריהרונג ‎ אײנע ‎ מיט ‎ דער ‎ אנדערער, ‎ און ‎ עס‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ צװישען ‎ זײ ‎ בלויז ‎ א  דיענע ‎ שיכט ‎ פון ‎ לימח־פליםיג־‎ 
קײט, ‎ װעלכע ‎ דערלאזט ‎ ניט ‎ קײן ‎ רײבונג ‎ צװישען ‎ זײ, ‎ בעת ‎ די‎ 
אויםדעהנונג ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ רוקט ‎ זײ ‎ צו־נאהענט ‎ צוזאמען. ‎ װען ‎ די‎ 
פלורא ‎ װערט ‎ ענצינדעט ‎ ((פלעוריט) ‎ און ‎ עם ‎ גיםט ‎ זיך ‎ ארוים ‎ פיעל‎ 
פליםיגקײט ‎ אדער ‎ מאטעריע, ‎ אדער ‎ װען ‎ זי ‎ װערט ‎ פערװאונדעט‎ 
און ‎ עם ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ איהר ‎ לופט, ‎ װערט ‎ דער ‎ חלל ‎ צװישען ‎ די‎ 
צװײ ‎ הויטען ‎ זעהר ‎ פיעל ‎ פערגרעםערט ‎ און ‎ דער ‎ לונג ‎ שטארק ‎ אײנ־‎ 
געשרומפט.‎ 

פראגען‎ : 

1. ‎ פון ‎ װאס ‎ בעשטעהען ‎ די ‎ לונגען? ‎ װאו ‎ געפינען ‎ זיד ‎ די ‎ לופפד‎ 
צעלען ‎ ?  װי ‎ גרויס ‎ איז ‎ א  בראנכיאל?‎ 

2. ‎ אין ‎ װעלכען ‎ טײל ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ בלוט־קאפילא״‎ 

רען ‎ און ‎ צוליעב ‎ װאס ‎ זײנען ‎ זײ ‎ דארט?‎ 

3. ‎ װעלכע ‎ אנדערע ‎ קאפילארען ‎ געפיגען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ און‎ 
פאר ‎ װעלכען ‎ צװעק?‎ 


פיזיאצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 
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צײכנונג ‎ 21.‎ 

בראנכוםען ‎ און ‎ לונגען. ‎ הוגטערשטער ‎ אויסזעהן.‎ 

1.1. ‎ שפיצען ‎ לונגען. ‎ 2.2. ‎ די ‎ לונגען־באזיסען. ‎ 3. ‎ דער ‎ גארגעל. ‎ 4. ‎ רעכ־‎ 
טער ‎ בראנכוס. ‎ 5  און ‎ 8. ‎ בראנכוס״אבטײל, ‎ װאס ‎ געהט ‎ צו ‎ די ‎ אויבערשטע‎ 
לונגען־פליעגלען. ‎ 6  און ‎ 7. ‎ צו ‎ די ‎ מיטעלסטע ‎ פליעגלען. ‎ 9  צו ‎ דעם‎ 
אונטערשטען ‎ פליעגעל. ‎ 10. ‎ לינקער ‎ צװײג ‎ פולמאנארע ‎ ארטעריע. ‎ 11  רעכ־‎ 
טער ‎ צװייג. ‎ 12  לינקער ‎ אוריקעל. ‎ 13  לינקע ‎ אויבערשטע ‎ פולמ. ‎ װענע.‎ 
14  לינקע ‎ אונטערשטע ‎ פולמ. ‎ װענע. ‎ 15  רעכטע ‎ אויבערשטע ‎ פולמ. ‎ װע־‎ 
נע. ‎ 16  רעכטע ‎ אונטערשטע ‎ פולמ. ‎ ווענע. ‎ 17  אונטערשטע ‎ װענא ‎ קאװא.‎ 
18  לינקער ‎ װענטריקעל. ‎ 19  רעכטער ‎ װענטריקעל.‎ 

פערדעקט ‎ םון ‎ בינד־געװעבען, ‎ אויסער ‎ װאו ‎ עס ‎ צאזט ‎ דורד ‎ די ‎ אוײ‎ 
בען־דערמאנטע ‎ ארגאנען, ‎ איז ‎ דער ‎ ברופט־קאסטען ‎ דעריבער ‎ אב״‎ 
סאלוט ‎ אופט־פעסט, ‎ ד.ה., ‎ עס ‎ קאן ‎ אין ‎ איהם ‎ קײן ‎ לופט ‎ ניט ‎ ארײג־‎ 
דרינגען ‎ אין ‎ א  נארמאלען ‎ פיזיאל'<זגישען ‎ צושטאנד.‎ 

די ‎ לונגען ‎ זײנען ‎ ארומגעדעקט ‎ מיט ‎ א  טאפעצטער ‎ הויט, ‎ װעל־‎ 

כע ‎ הײסט ‎ די ‎ פלוראו ‎ (א ‎ םאפעצטער ‎ זאק ‎ פון ‎ דעם ‎ זעלבען ‎ סארט‎ 
װי ‎ דער ‎ פעריקאדױם, ‎ װאם ‎ בעדעקט ‎ דאס ‎ הארץ.) ‎ די ‎ אינעװעניגסטע‎ 
הויט ‎ איז ‎ םעסט ‎ צוגעקלעפט ‎ צו ‎ דער ‎ אויבערפ/עך ‎ פון ‎ גאנצען ‎ לוננ‎ ; 


רי ‎ ארג^נען, ‎ מיט ‎ װעילכע ‎ מען ‎ אמהעמט‎ 


בצוט, ‎ איעגען ‎ זײ ‎ מעהר‎ 
צו ‎ אינװעניג ‎ םון ‎ דעם‎ 
אצװעאיצוס ‎ און ‎ זעהר‎ 
נאהענט ‎ צו ‎ דעם‎ 
אטהעס ‎ עםיטהעצ* ‎ די‎ 
צוםט ‎ און ‎ דאס ‎ בצומ‎ 
הומען ‎ אויר ‎ דעם‎ 
אופן ‎ זעהר ‎ נאהענט‎ 
אײנס ‎ צום ‎ אנדערן ‎ און‎ 
זײנען ‎ אבגעטײיצט ‎ נאר‎ 
װרך ‎ דעם ‎ עפימהעיצ ‎ און‎ 
דעם ‎ װענטע^ ‎ פון ‎ דעם‎ 
האפי^איען ‎ רעהרעצ‎ 
דאם ‎ ביצוט ‎ גןומט ‎ ארוים‎ 
דורך ‎ די ‎ פואמאנא־‎ 


צײכנונג ‎ 20.‎ 

ב. ‎ בראנכיאל. ‎ פ.א. ‎ פולטאנארע ‎ ארטעריע.‎ 
פ.װ. ‎ פולמאנארע ‎ װענע. ‎ א.א. ‎ אינפונדיבולופ.‎ 


רע ‎ װענען ‎ פון ‎ די‎ 

^ונגען ‎ און ‎ געהט ‎ אין ‎ דעם ‎ אינקען ‎ אוריהעצ ‎ פון ‎ הארץ. ‎ די ‎ הויפמ‎ 
פונקציע ‎ פון ‎ דעם ‎ אונגען ‎ אפאראט ‎ און ‎ פון ‎ דער ‎ בלוט״צירהולאציע‎ 
אין ‎ די ‎ צונגען ‎ איז ‎ צו ‎ שאפען ‎ א  מיטע^ ‎ ארויסצוגעבען ‎ דאס ‎ הויהלעך‎ 
זויערס ‎ און ‎ ארײנצוציהען ‎ דעם ‎ זויער־ע6מאף. ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ עס ‎ בײ-‎ 
טען ‎ זיך ‎ די ‎ גאזען, ‎ ענדערט ‎ זיך ‎ דער ‎ האיציר ‎ פון׳ם ‎ בצוט ‎ פון ‎ בלוײ‎ 
רויטציך ‎ אויף ‎ העל־רויט.‎ 


§  74. ‎ דער ‎ ברוםט־קאסםען. ‎ (זעה ‎ ערשטען ‎ טײצ, ‎ §  23) ‎ דער‎ 
ברוסט־קאםטען, ‎ אין ‎ װעלכען ‎ עס ‎ ליעגען ‎ די ‎ אטהעם־ארגאנען ‎ און‎ 
די ‎ אנדערע ‎ סטרוקטורען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ מיט ‎ זײ, ‎ איז ‎ פאר־‎ 
מירט ‎ װי ‎ א  קאנוס ‎ (א ‎ רונדער ‎ זײא, ‎ אונטען ‎ ברײם ‎ און ‎ שפיציג ‎ פון‎ 
אויבען, ‎ װי ‎ א  היטעל ‎ צוקער). ‎ ער ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ א  בײנערנעם ‎ גע־‎ 
^ן&טעא ‎ אדער ‎ סקע^עט, ‎ צונויפגעבונדען ‎ און ‎ בעדעקט ‎ רורך ‎ מוסקולען‎ 
און ‎ בינד־געװעבען. ‎ די ‎ אויבעדשטע ‎ עפענונג, ‎ דורך ‎ װע^כער ‎ עס ‎ געהט‎ 
דורך ‎ דער ‎ נארגעל, ‎ דער ‎ ושט ‎ און ‎ די ‎ בלוט ‎ אדערן, ‎ איז ‎ אן ‎ ערך ‎ 5  צאצ‎ 
די ‎ ברײט ‎ פון ‎ זײם ‎ צו ‎ זײט ‎ און ‎ ^2 ‎ צאל ‎ פון ‎ פארנט ‎ צו ‎ הינטען. ‎ די‎ 
אונטערשטע ‎ עפענונג ‎ איז ‎ פערמאכט ‎ דורך ‎ דער ‎ דיאפראגטע, ‎ װעל־‎ 
כע ‎ ?אזט ‎ נאר ‎ דורך ‎ די ‎ ב^וט־אדערן ‎ און ‎ דעם ‎ ושט.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ עפענונג ‎ און ‎ די ‎ זײםען ‎ זײנען‎ 
שמענדינ ‎ פערדעקמ ‎ סון ‎ מוסקולען, ‎ און ‎ די ‎ אויכערשטע ‎ עפענונג ‎ איז‎ 


פיזיאלאניע ‎ פון ‎ מענ^עעז‎ 


װען ‎ 8  אופט ‎ רעהר^ ‎ װערט ‎ אזוי‎ 
ה^ײן, ‎ אז ‎ זײן ‎ דורכמאס ‎ איז ‎ ניט‎ 
מעהר ‎ װי ‎ *7 ‎ צאהא, ‎ װערט ‎ עס ‎ אנ•‎ 
גערופען ‎ בראנכיאל. ‎ יעדער ‎ בראנ-‎ 
כיאא ‎ טײיצט ‎ זיך ‎ פאנאנדער ‎ אין ‎ א 
רײה ‎ קורצע ‎ צװײג^עך, ‎ װעצכע‎ 
^עפרײטען ‎ זיך ‎ אויס ‎ װי ‎ פ^יעגעאך‎ 
און ‎ הײסען ‎ אלװעאלי. ‎ דער‎ 
חלל ‎ פון ‎ יעדער ‎ אלװעאלום ‎ הײסט‎ 
אינפונדיבולום. ‎ פון ‎ דער ‎ אינע-‎ 
װעניגסטער ‎ פלעך ‎ פון ‎ אלװעאלוס‎ 
^שטעקען ‎ ארויס ‎ דיענע ‎ שײד־הײט״‎ 
^עך, ‎ װעלכע ‎ צוטײלען ‎ דעם ‎ אוי•‎ 
סערן ‎ טײל ‎ פון׳ם ‎ אינפונדיבולום ‎ אין‎ 
קלײנע ‎ רוימען, ‎ װאס ‎ רופען ‎ זיך‎ 
לופט־זעקלעך ‎ אדער ‎ לופט־צעלען.‎ 
דאם ‎ װענטעל ‎ פון ‎ דעם ‎ אלװעאלוס‎ 
איז ‎ אויםערסט ‎ דיען ‎ און ‎ בעשטעהט‎ 
פון ‎ א  פעדים־עלאסטישען ‎ געװעב, ‎ װעלכער ‎ האלט ‎ אויח ‎ א  קונציג•‎ 
אויסגעארבײטען ‎ נעץ־װערק ‎ פון ‎ בלוט־קאפילארען. ‎ דער ‎ גאגצער ‎ לופט־‎ 
רעהרען־סיסטעם ‎ ביז ‎ דעם ‎ ארײנגאנג ‎ אין ‎ אלװעאלום ‎ איז ‎ אויםגעבעט‎ 
טיט ‎ האריגע ‎ עפיטהעל־צעלען‎ ;  די ‎ לופט־זעקלעך ‎ זײגען ‎ אויםגעבעט‎ 
מיט ‎ פלאכע ‎ עפיטהעל־פלאטען, ‎ װעלכע ‎ הײסען ‎ אטהעם־עפיטהע־‎ 
לען. ‎ די ‎ אלװעאלי ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ דורך‎ 
פעדים־עלאסטישע ‎ געװעבען.‎ 

§  73. ‎ די ‎ פולמאנארע ‎ בלוט־אדערן. ‎ —  די ‎ פולםאגארע‎ 
ארטעריע, ‎ װעלכע ‎ ברענגט ‎ דאס ‎ טונקעלע ‎ באוט ‎ פון ‎ הארץ ‎ צו ‎ די‎ 
לונגען, ‎ טײלט ‎ זיך ‎ פאנאנדער ‎ אין ‎ א  רעכטען ‎ און ‎ א  לינקען ‎ צװײג.‎ 
יעדער ‎ צװײג ‎ געהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ זײן ‎ לוננ ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ די ‎ גרעם־‎ 
ערע ‎ צװײגען ‎ פון ‎ א  בראנכוס. ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ טײלען ‎ זיך ‎ די ‎ ארטעריען‎ 
אין ‎ אלץ ‎ קלענערע ‎ און ‎ קלענערע ‎ צװײגען ‎ אויפ׳ן ‎ זעלביגען ‎ אופן ‎ װי‎ 
די ‎ ^ופט־רעהרען, ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ זײ ‎ געהן ‎ צוזאמען ‎ ביז ‎ זײ ‎ ענריגען ‎ זיר‎ 
אין ‎ אלװעאלוס, ‎ װאו ‎ זײ ‎ שפרײטען ‎ זיך ‎ אויס ‎ װי ‎ א  נעץ־װערק ‎ םון‎ 
קאפילארען ‎ ארום ‎ די ‎ לופט־צעלען. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ צװעק ‎ פון ‎ דער ‎ דא•‎ 
זיגער ‎ אויסשפרײטונג ‎ סון ‎ די ‎ קאפילארען ‎ איז ‎ צו ‎ לופטעח ‎ חןנם‎ 


צײכנונג ‎ 19.‎ 

אן ‎ אײנציג ‎ ט״לכעל ‎ מון ‎ פ 
מענשענ׳ס ‎ לוגג.‎ 

א  דער ‎ ארײנגאנג ‎ און ‎ אלװע•‎ 
אלום. ‎ ב  דער ‎ חלל ‎ אדער ‎ אינ•‎ 
סונדיבולום. ‎ ג  די ‎ לופפדזעק־‎ 
לעך ‎ אדער ‎ לופט־צעלען.‎ 


65 


די ‎ מים ‎ װע;!כע ‎ סען ‎ אטהעמט‎ 

שצײם־הויט, ‎ צװישען ‎ װעל!כע ‎ עס ‎ נעםינען ‎ זיך ‎ פון ‎ 18  ביז ‎ 20  רײםען‎ 
פון ‎ ע^^סטישען ‎ ק^ןרטי^אזש♦ ‎ די ‎ רײפען ‎ קומען ‎ זיך ‎ ניט ‎ צונויוז ‎ פון‎ 
הינטען, ‎ נאר ‎ זײ ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ דורך ‎ בענדער ‎ פון ‎ ניט־געשטרײפ־‎ 
טע ‎ מופקויצ־פיברען, ‎ װע^כע ‎ הײסען ‎ דער ‎ גארגע^־מוסקול. ‎ דער ‎ גאר־‎ 
געיצ ‎ צוטײ^ט ‎ זיך ‎ בײם ‎ ענד ‎ אין ‎ א  רעכטען ‎ און ‎ א  י^ינקען ‎ בראנכוס‎ 
(^ופט־רעהר) ‎ און ‎ יעדער ‎ בראנכום ‎ צוטײ^ט ‎ זיך ‎ װיעדער ‎ אין ‎ צװײ‎ 
אדער ‎ דרײ ‎ צװײגען, ‎ װעצכע ‎ דרינגען ‎ ארײן ‎ אין ‎ יעדער ‎ זײט ‎ יצונג.‎ 

די ‎ לונגען ‎ פערנעהמען ‎ כמעט ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ \זלל ‎ פון ‎ ברוסט־קאם־‎ 
מען. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אבנעטײלט ‎ אײנער ‎ םון ‎ אנדערן ‎ אינמיטען ‎ ברוסט‎ 
דורך ‎ די ‎ ארגאנען ‎ װאס ‎ ליעגען ‎ צװישען ‎ זײ‎ :  דאס ‎ הארץ, ‎ די ‎ גרויםע‎ 
בלוט ‎ אדערן, ‎ דער ‎ ושט ‎ און ‎ אנדערע. ‎ ארום ‎ דעם ‎ מיטען ‎ פון ‎ יעדען‎ 
לונג ‎ קומען ‎ אין ‎ איהם ‎ ארײן ‎ די ‎ גרויסע ‎ בלוט־אדערן, ‎ װאס ‎ פערבינדען‎ 
דאס ‎ הארץ ‎ מיט ‎ די ‎ לונגען, ‎ אינאײנעם ‎ מיט ‎ די ‎ צװײגען ‎ פון ‎ די ‎ בראנ״‎ 
כום, ‎ די ‎ בראנכיאלע ‎ ארטעריען ‎ און ‎ װענען, ‎ די ‎ נערװען ‎ און ‎ לימך־‎ 
רעהרען.‎ 

דער ‎ עצם ‎ שטאר ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ אן ‎ עלאסטישען‎ 
און ‎ פעדים־געװעב, ‎ אין ‎ װעלכען ‎ עס ‎ ליעגען ‎ די ‎ צװײגען ‎ פון ‎ די ‎ לופט-‎ 
רעהרען, ‎ די ‎ בלוט־אדערן, ‎ די ‎ לימד־רעהרען ‎ און ‎ די ‎ נערװען. ‎ די ‎ לופט־‎ 
רעהרען ‎ פערצװײגען ‎ זיך ‎ אין ‎ א^ץ ‎ קלענערע ‎ און ‎ קלענערע ‎ רעהרלעך,‎ 
װע^כע ‎ דרינגען ‎ דורך ‎ די ‎ לונגען ‎ אין ‎ אלע ‎ ריכטונגען. ‎ װאם ‎ מעהר‎ 
די ‎ רעהרען ‎ צוטײלען ‎ זיך, ‎ אלץ ‎ שמא^ער ‎ װערט ‎ זײער ‎ חצל ‎ און ‎ אלץ‎ 
דיענער ‎ זײערע ‎ װענט^עך. ‎ די ‎ גרעסערע ‎ רעהרען ‎ האבען ‎ רײפלעך ‎ פון‎ 
קארטילאזש, ‎ װעלכע ‎ האצטען ‎ זײער ‎ חלל ‎ שטענדיג ‎ אפען ‎ און ‎ לאזען‎ 
ניט ‎ די ‎ װענט^עך ‎ צוזאמענפאצען‎ ;  אין ‎ די ‎ קלענערע ‎ רעהרלעך ‎ גע־‎ 
פינט ‎ זיך ‎ א^ץ ‎ װעניגער ‎ קארמילאזש, ‎ ביז ‎ עס ‎ פערשװינדט, ‎ אינגאנצען‎ 
אין ‎ די ‎ קצענסטע ‎ רעהר^עך, ‎ און ‎ עס ‎ בעװײזט ‎ זיך ‎ אין ‎ זײ ‎ אנשטאט‎ 
דעם ‎ א  שיכט ‎ פון ‎ מוסקול־פיברען, ‎ װעלכע ‎ רינגלען ‎ ארום ‎ דאס ‎ גאנצע‎ 
רעהרעל.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ בראנביאלע ‎ מוםקולען ‎ קאנען ‎ װערן ‎ צונויםגעצויגען‎ 
אדער ‎ נאכגעצאזט ‎ און ‎ מסי^א ‎ מאיען ‎ דעם ‎ חלצ ‎ פון ‎ רעהרל ‎ קלענער‎ 
אדער ‎ גרעסער, ‎ די ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ װירקען ‎ אויך ‎ זײ, ‎ זײנען ‎ צװײגלעך‎ 
פון ‎ דעם ‎ װאגוס ‎ נערװ, ‎ און ‎ װען ‎ אט ‎ דער ‎ נערװ ‎ װערט ‎ סטימולירט,‎ 
װערן ‎ די ‎ מוסקוצען ‎ צונויפגעצויגען ‎ און ‎ דער ‎ חלל ‎ פון ‎ גאנצען ‎ בראנ־‎ 
כיאיצען ‎ סיסטעם ‎ װערט ‎ ק^ענער. ‎ (װען ‎ רי ‎ לופט־רעהרען ‎ װערן ‎ צו־‎ 
נויםגעצויגען ‎ געהט ‎ רי ‎ לופט ‎ רורך ‎ מיט ‎ גרויסער ‎ שװעריגקײט, ‎ װי‎ 
צ.ב.ש. ‎ אין ‎ אנפא^ען ‎ פון ‎ אסטהמא.)‎ 


64  _  פון ‎ כוענש:1\‎ 


צײכנוע ‎ 18.‎ 

דער ‎ גארגעל ‎ און ‎ בראנכיאלע ‎ רעהרען.‎ 

1  2, ‎ די ‎ קעהל; ‎ 3  3, ‎ דער ‎ גארגעל; ‎ 4, ‎ פאנאנדער־טײל ‎ פון‎ 
גארגעל; ‎ 5, ‎ רעכטער ‎ בראנכוס‎ ;  6, ‎ לינקער ‎ בראנכוס‎ ;  7  8  9 
10  11  אבטײלונגען ‎ פון ‎ בראנכוס; ‎ 12  13  קלײנע ‎ פערצװײ־‎ 
גונגען ‎ פון ‎ בראנכוס‎ ;  14  שפיצען ‎ לונגען‎ ;  15  אונטערשטע‎ 
טײלען ‎ פון ‎ די ‎ לונגען.‎ 


(18:!ס01) ‎ איז ‎ דרײעקיג ‎ און ‎ קאן ‎ זיך ‎ צומ^כען ‎ מיט ‎ א  דעקעא, ‎ װע^־‎ 
כער ‎ הײסט ‎ עפיגלאטים. ‎ דאס ‎ דעקעל ‎ פערהיט ‎ אז ‎ די ‎ יעפײז ‎ זאל‎ 
ניט ‎ ארײנפאלען ‎ אין ‎ דער ‎ קעהל, ‎ בעת ‎ עס ‎ דארח ‎ ארונטעתע׳סלונגען‎ 
װערן ‎ אין ‎ ו^עט, ‎ װעצכער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ הינטער ‎ דער ‎ קעהצ. ‎ די ‎ שטים־‎ 
בענדער ‎ מאכען ‎ קרענער ‎ דעם ‎ חלל ‎ פון ‎ דער ‎ קעהל, ‎ און ‎ װען ‎ זײ ‎ ציהען‎ 
ויך ‎ צונויך, ‎ כדי ‎ ארויסצוברענגען ‎ די ‎ שטים, ‎ ע&טערען ‎ זײ ‎ אין ‎ א  גע•‎ 
װיסער ‎ מאם ‎ דעם ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ דער ‎ לופט.‎ 

דער ‎ גארגעל ‎ איז ‎ א  טרײבעל, ‎ אן ‎ ערך ‎ 5  צאל ‎ די ‎ לענג ‎ און ‎ 1 
צאל ‎ די ‎ ברײס, ‎ װאס ‎ גרײכט ‎ פון ‎ דעם ‎ אונטער^עטען ‎ ראנד ‎ פון ‎ דער‎ 
קעהל ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ פונקט ‎ אנט־יעגען ‎ דעם ‎ 5טען ‎ ברוםט־רוקענבי-׳ן.‎ 
ער ‎ בעיעטעהט ‎ פון ‎ אן ‎ אויסער^יכען ‎ פעדים־געוועב ‎ און ‎ א  אינערליכער‎ 


די ‎ ארגאנען, ‎ מיט ‎ װעצכע ‎ מען ‎ אטהעמט‎ 
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17טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ ארגאנעה ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ מען ‎ אטהעמט.‎ 

אלגעמיזנעס. ‎ —  דעד ‎ אפאראט ‎ פון ‎ אטהעמען. ‎ —  די ‎ פולמאנארע ‎ בלופד‎ 

אדערן. ‎ —  דער ‎ ברוסט ‎ קאםטען ‎ — 


אטהעמען ‎ איז ‎ א  פראצעס, ‎ דורך ‎ וועלכען ‎ זויער״שטאן* ‎ װערט ‎ ארײנגןך‎ 
בראכט ‎ אין ‎ קערפער ‎ און ‎ קויהלען־זויערס ‎ װערט ‎ ארויםגעפיהרט ‎ פון ‎ קער-‎ 
פער. ‎ דער ‎ פערבויך ‎ פון ‎ דעם ‎ זויער־שטאןפ ‎ און ‎ די ‎ אויסארב״טונג ‎ פון ‎ קוידד‎ 
לען־זויערס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ געוועבען ‎ אלס ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ אלגעמײנעמ‎ 
דערנעהרונג־פראצעס. ‎ װען ‎ דער ‎ זויער־שטאף ‎ זאל ‎ ניט ‎ שטענדיג ‎ צוגעבראכט‎ 
ווערן ‎ און ‎ דאס ‎ קויהלען־זויערס ‎ זאל ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ שטענדיג ‎ ניט ‎ אוועקגענו־‎ 
מען ‎ װעיװ ‎ וואלטען ‎ די ‎ כעמישע ‎ ענדערונגען, ‎ וועלכע ‎ ליעגען ‎ אין ‎ גרונד‎ 
פון ‎ אלע ‎ לעבענס־ערשײנונגען, ‎ ניט ‎ געקאנט ‎ אנגעהן, ‎ און ‎ די ‎ לעבענס־ער־‎ 
שײנונגען ‎ גופא ‎ װאלטען ‎ געװארען ‎ אונמעגליך.‎ 

§72. ‎ דער ‎ אטהעמען־^פאראט ‎ בעשטעהט ‎ ערשטענס ‎ פון‎ 
די ‎ לונגען ‎ און ‎ די ‎ דורכגענג, ‎ װאס ‎ פיהרען ‎ צו ‎ זײ ‎ —  די ‎ נאז־לעכער,‎ 
דאס ‎ מויל, ‎ די ‎ קעהל ‎ און ‎ דער ‎ גארגעל‎ ;  און ‎ צװײטענס, ‎ פון ‎ דעם‎ 
ברוסט־קאסטען ‎ און ‎ די ‎ סטרוקטורען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ מיט‎ 
איהם.‎ 

די ‎ נאז־לעכער ‎ זײנען ‎ דער ‎ נאטירליכער ‎ ארײנגאנג ‎ פאר ‎ דער‎ 
לופט, ‎ װאס ‎ מען ‎ אטהעמט ‎ אײן. ‎ אין ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ קאמפליצירטע‎ 
סטרוקטורען, ‎ װי ‎ די ‎ געדרײדעלטע ‎ בײנדצעך, ‎ װעאכע ‎ האלטען ‎ עט־‎ 
וואס ‎ אב ‎ דעם ‎ ראשיגען ‎ דורכגאנג ‎ פון ‎ דער ‎ לופט, ‎ כדי ‎ די ‎ צופט ‎ זאא‎ 
דערװײלע ‎ װערן ‎ עטװאס ‎ װארימער ‎ און ‎ פײכטער. ‎ דאס ‎ מויל ‎ איז‎ 
לכתחילה ‎ ניט ‎ געשאפען ‎ צו ‎ אטהעמען ‎ מיט ‎ איהם, ‎ עס ‎ דיענט ‎ אבער‎ 
אפטמאל ‎ פאר ‎ דעם ‎ צװעק, ‎ און ‎ עס ‎ פיהרט, ‎ אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ די ‎ נאז, ‎ צום‎ 
שלונד, ‎ װאו ‎ דער ‎ אטהעם־דורכגאנג ‎ פיהרט ‎ דירעקט ‎ אין ‎ דער ‎ קעהל.‎ 

די ‎ קעהל ‎ איז ‎ א  קאמפיציצירטער ‎ מעכאניזם, ‎ װאס ‎ דיענט ‎ דעם‎ 
טאפעלטען ‎ צװעק ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ און ‎ ארויסברענגען ‎ די ‎ שטים.‎ 
זי ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ קארטילאזש־שטיקער, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ פערבונדען‎ 
דורך ‎ ליגאמענטען ‎ און ‎ װערן ‎ בעװעגט ‎ דורך ‎ מוסקולען. ‎ פון ‎ דרוי־‎ 
סען ‎ איז ‎ זי ‎ בעדעקט ‎ מיט ‎ א  פעדים־געװעב ‎ און ‎ איז ‎ אויסגעלעגט ‎ אי־‎ 
געװעניג ‎ מיט ‎ א  שלײם־הויט. ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ עפענונג ‎ פון ‎ דער ‎ קעהל‎ 


רי ‎ לונגען ‎ און ‎ דער ‎ פראצעם ‎ פון ‎ אטהעמען.‎ 
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דאס ‎ ב^וט ‎ אין ‎ אבגעהאקמע ‎ גאסען ‎ פון ‎ דעם ‎ איבעתעשביםענעם‎ 
טײ^, ‎ װאס ‎ איז ‎ נעהנטער ‎ צומ ‎ ה^רץ, ‎ בעת ‎ פון ‎ דעם ‎ ^ונדער ‎ מײ^ ‎ געהט‎ 
גאר ‎ הײן ‎ ב^וט ‎ ניט ‎ אדער ‎ ?עהר ‎ װעניג. ‎ װען ‎ סען ‎ בינדט ‎ איבער ‎ א 
װענע, ‎ איז ‎ די ‎ זאך ‎ פעתעהרט: ‎ עס ‎ װערט ‎ אנגעשװאצען ‎ אוין?‎ 
דער ‎ זײט, ‎ װאס ‎ איז ‎ װײטער ‎ פון ‎ הארץ ‎ א*ז.װ., ‎ װאס ‎ עס ‎ בעװײזמ,‎ 
אז ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ פיציסט ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ פון ‎ די ‎ האפיאארען ‎ צום ‎ הארץ.‎ 

4. ‎ דירעקטע ‎ בעװײזען ‎ פון ‎ דער ‎ צירקו^אציע ‎ קאן ‎ מען ‎ געפינען‎ 
בײ ‎ געוויסע ‎ ניעדעריגע ‎ ברואים, ‎ אם ‎ ^ײכטעסטען ‎ ביי ‎ דעם ‎ פראש, ‎ בײ‎ 
װע^כען ‎ מען ‎ קאן ‎ זעהן ‎ בחוש ‎ אונטער׳ן ‎ מיקראםקאפ, ‎ װי ‎ דאס ‎ בצוט‎ 
^ויפט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ אין ‎ די ‎ קאפי^ארען ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ קאפייצארען‎ 
אין ‎ די ‎ ווענען. ‎ די ‎ הויט ‎ צווישען ‎ די ‎ פוס־פינגער ‎ פון ‎ דעם ‎ פראש ‎ איז‎ 
זעהר ‎ דין ‎ און ‎ דורכזיכטיג, ‎ און ‎ די ‎ קארפוסקצען ‎ פון ‎ זײן ‎ באוט ‎ זײנען‎ 
פערהעצטניסמעסיג ‎ גרוים, ‎ קאן ‎ מען ‎ האצטען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ הויט ‎ פון ‎ דעם‎ 
^עבעדיגען ‎ פראש ‎ אונטער׳ן ‎ מי^ראסקאפ ‎ און ‎ גאנץ ‎ לײכט ‎ בעאבאכ־‎ 
טען ‎ דעם ‎ פאוס ‎ פון ‎ בי?ומ ‎ אין ‎ דער ‎ בעשטימטער ‎ דיכטונג.‎ 


*  #  © 


פראגעז‎ ; 

1. ‎ װאס ‎ איז ‎ לימף*, ‎ פון ‎ װאבעז ‎ נעחמט ‎ זי ‎ ײד ‎ און ‎ פארװאס ‎ מוז ‎ זי‎ 
צירקולירן ‎ ? 

2. ‎ װאם ‎ זײנען ‎ די ‎ פובקציעט ‎ פון ‎ די ‎ לימר״דדיזען? ‎ װעלכע‎ 
קרעפטען ‎ פיחרן ‎ אן ‎ די ‎ לימף־צירקול^ציע?‎ 

3. ‎ בעשרײבמ ‎ די ‎ דירעקטע ‎ מון ‎ בימ־״דורעקצע ‎ ר^ויוח, ‎ אז ‎ ד$ןס ‎ בל1ט‎ 
ןנירקולירמ.‎ 


^ _ פי;יאאאגיע ‎ פון ‎ םענשען‎ _ 

דעם ‎ פ5ום ‎ פון ‎ דעד ‎ צימר ‎ םון ‎ דעם ‎ קאנאצ ‎ און ‎ די ‎ גרעסערע ‎ ^ימוז־‎ 
דעהרען ‎ אין ‎ דעם ‎ בלוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען. ‎ בעת ‎ דעם ‎ ארײנאטהעםען‎ 
װערט ‎ דער ‎ דרויםענדיגער ‎ ?ופט־ררוק ‎ ק^ענער ‎ אויף! ‎ רי ‎ ארגאנען ‎ פון‎ 
ברוסט־קאםטען ‎ און ‎ גרעסער ‎ אויף ‎ רי ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ בויך‎ :  ממי^א‎ 
װערט ‎ דער ‎ טײצ ‎ קאנאי;, ‎ װאם ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ ברוםט, ‎ ברײטער ‎ און‎ 
זײן ‎ אינער^יכער ‎ דרוק ‎ ק5ענער‎ ;  בעת ‎ פערקעהרט, ‎ רער ‎ טײצ ‎ קאנאא,‎ 
װאס ‎ איז ‎ אין ‎ בויך, ‎ װערט ‎ צונויפגערריקט, ‎ פאאג^יך ‎ שטופט ‎ עס‎ 
ארויך ‎ די ‎ ^ימףי ‎ צום ‎ אויבערשטען ‎ טײ?. ‎ בעת ‎ רעם ‎ ארויםאטהעמען‎ 
װערט ‎ דער ‎ דרוק ‎ אויףי ‎ רעם ‎ ברוםט־קאנא^ ‎ גרעםער, ‎ ווירקט ‎ עס, ‎ אז‎ 
די ‎ ?ימך ‎ זא? ‎ זיך ‎ שנעצ ‎ ארײנניםען ‎ אין ‎ רי ‎ װענען, ‎ װארים ‎ עם ‎ קאן ‎ זיך‎ 
ניט ‎ גיםען ‎ אין ‎ דער ‎ נעגענגעזעצטער ‎ ריכטונג, ‎ ד.ה., ‎ נאך ‎ אונטען, ‎ צו־‎ 
5יב ‎ די ‎ ק׳לאפענם, ‎ װע^כע ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ רער ‎ גאנצער ‎ לעננ ‎ פון‎ 

קאנאצ.‎ 


§  71. ‎ די ‎ ראױח ‎ פאר ‎ דער ‎ בלוט־צירקולאציע. ‎ —  הנם‎ 
רי ‎ בעװײזען, ‎ אז ‎ דאס ‎ באוט ‎ צירקולירט ‎ בײם ‎ מענשען ‎ זײנען ‎ פאל־‎ 
שטענדיג ‎ איבערצײגענר, ‎ זיינען ‎ זיי ‎ אבער ‎ אלע ‎ אינדירעקטע‎ 
בעװײזען, ‎ און ‎ זײ ‎ זײנען ‎ װי ‎ פאלגט‎ :  — 

1. ‎ דער ‎ נעבוי ‎ און ‎ דער ‎ ארדנונג ‎ פון ‎ רי ‎ ארנאנען ‎ פון ‎ דער ‎ ציר־‎ 
קולאציע, ‎ און ‎ דערהויפט ‎ די ‎ אײנריכטונג ‎ פון ‎ די ‎ פערשיידענע‎ 
קלאפענם, ‎ צײנען, ‎ װי ‎ הארװעי, ‎ דער ‎ ענטרעקער ‎ פון ‎ רער ‎ צירקולאציע,‎ 
האט ‎ שוין ‎ בעװיזען, ‎ אז ‎ דאם ‎ בצוט ‎ מוז ‎ פליםען ‎ אין ‎ רער ‎ בעשטימטער‎ 
ריכטוננ ‎ —  פון ‎ הארץ ‎ דורך ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ קאפילארען ‎ צו ‎ די ‎ װע־‎ 
נען ‎ און ‎ צוריק ‎ צום ‎ הארץ ‎ —  און ‎ ניט ‎ אין ‎ קײן ‎ אנרער ‎ װענ.‎ 

2. ‎ מען ‎ קאן ‎ לײכט ‎ ארײנשפריצען ‎ א  פליםיגקײט ‎ אין ‎ דער ‎ װע־‎ 

נע ‎ קאװא, ‎ עם ‎ זאל ‎ דורכגעהן ‎ די ‎ רעכטע ‎ זײט ‎ הארץ, ‎ די ‎ לוננען, ‎ די‎ 
?ינקע ‎ זײט ‎ הארץ, ‎ רי ‎ ארטעריען, ‎ רי ‎ קאפילארען ‎ און ‎ צוריק ‎ צו ‎ דעד‎ 
װענע ‎ קאװא, ‎ אבער ‎ בשום ‎ אופן ‎ ניט ‎ אין ‎ א  פערקעהרטען ‎ װעג.‎ 

3. ‎ מיר ‎ װײםען, ‎ אז ‎ אין ‎ לעבעריגען ‎ קערפער ‎ פליםט ‎ דאם ‎ בלוט‎ 
שטענדינ ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ צו ‎ רי ‎ קאפילארען ‎ רערפון, ‎ װאם ‎ אן ‎ אי־‎ 
בערגעבונדענע ‎ ארטעריע ‎ װערט ‎ אננעשװאלען ‎ און ‎ קלאפט ‎ מיט ‎ א 
פו5ש ‎ אויףי ‎ דער ‎ זײט ‎ פון ‎ דעם ‎ איבערבינד, ‎ װאס ‎ איז ‎ נעהנטער ‎ צום‎ 
הארץ, ‎ בעת ‎ אויך ‎ רער ‎ אנרער ‎ זײט ‎ װערט ‎ זי ‎ לעריג, ‎ און ‎ דער ‎ טײל‎ 
קערפער, ‎ װעלכען ‎ די ‎ ארטעריע ‎ בעזארגט ‎ מיט ‎ ב5וט, ‎ װערט ‎ בלאם.‎ 
פון ‎ אן ‎ איבערגעשניטענער ‎ ארטעריע, ‎ װיערער, ‎ פומפט ‎ זיך ‎ ארוים‎ 


רי ‎ צימר ‎ און ‎ איהר ‎ צירקוצ״^ציע‎ 
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אין ‎ בלוט ‎ און ‎ װערן ‎ דארטען ‎ די ‎ װײסע ‎ קארפוםקאען, ‎ װעגעז ‎ װעצכע‎ 
םיר ‎ האבען ‎ גערעדט ‎ אויבען‎ (אין ‎ דער ‎ יצעקציע ‎ װעגען ‎ בצוט).‎ 

די ‎ יצימף־דריזען ‎ האבען ‎ נאך ‎ זעהר ‎ א  וויכטיגע ‎ פונקציע. ‎ אילע‎ 
באקטעריען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ צו ‎ זיי ‎ אין ‎ דער ‎ ^ימר ‎ פון ‎ אנגעשטעקטע‎ 
טיי^ען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ ווערן ‎ ביי ‎ זיי ‎ פערהא^טען ‎ און ‎ פערניכטעט. ‎ די‎ 
דאזיגע ‎ אויפגאבע ‎ זײערע ‎ פערהיט, ‎ אז ‎ די ‎ באקטעריען ‎ זאלען ‎ ניט‎ 
אריינגעגאסען ‎ ווערן ‎ מיט ‎ דער ‎ לימך ‎ אין ‎ ב^וט ‎ און ‎ ניט ‎ פערשפרייטען‎ 
קײן ‎ אנשטעקונג ‎ איבער׳ן ‎ גאנצען ‎ קערפעה ‎ (װען ‎ עס ‎ טרעפט, ‎ אז‎ 
די ‎ דריזען ‎ קאנען ‎ ניט ‎ פערטיג ‎ װערן ‎ מיט ‎ די ‎ באקטעריען, ‎ װערן ‎ די‎ 
דריזען ‎ אצײן ‎ ענטצינדעט ‎ און ‎ געשװאאען‎ ;  און ‎ װען ‎ די ‎ אנשטעקונג‎ 
אין ‎ זײ ‎ איז ‎ זעהר ‎ שטארק, ‎ װערן ‎ זײ ‎ פערניכטעמ ‎ פון ‎ די ‎ באקטעריען,‎ 
װעיצכע ‎ פערװאנד^ען ‎ זײער ‎ שטאר ‎ אין ‎ אײטער.)‎ 

§  70. ‎ די ‎ אורזאכען ‎ פון ‎ דער ‎ לימףן־בעװעגונג. ‎ —  די‎ 
קדאפט, ‎ װאס ‎ בעשטימט ‎ לכתחילה ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ דער ‎ לימר, ‎ ענט־‎ 
שטעהט ‎ אין ‎ די ‎ לימר־רוימען ‎ און ‎ הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ דעם ‎ חלוק ‎ אין ‎ דרוק‎ 
צװישען ‎ זײ ‎ און ‎ דעם ‎ סוך ‎ לימח־קאנאל. ‎ דער ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ אימר־‎ 
דוימען ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם ‎ שטענדיגען ‎ צוקומען ‎ פון ‎ לימח, ‎ ענטװע־‎ 
דער ‎ דורך ‎ אן ‎ אײנפאכער ‎ דורכזאפונג, ‎ אדער ‎ דורך ‎ דער ‎ ספעציעלער‎ 
טהעטיגקײט ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ באוט־קאפילארען‎ ;  און ‎ אזוי‎ 
באלד ‎ װי ‎ אט ‎ דער ‎ דרוק ‎ שטײגט ‎ העכער ‎ אײדער ‎ דער ‎ דרוק ‎ אין ‎ דעם‎ 
לימףי־קאנאא, ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ א  בעװעגונג ‎ פארװערטס, ‎ צום ‎ קאנאצ‎ 
צו. ‎ עס ‎ איז ‎ גאנץ ‎ מעגיציך, ‎ אז ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ דעהרען ‎ פון ‎ דעם ‎ איצ-‎ 
נעמײנעם ‎ יצימך־סיסטעם ‎ העיצפען ‎ די ‎ יצימך־בעװעגונג ‎ דורך ‎ מעהר‎ 
אדער ‎ װעניגער ‎ דיטמישער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ מוסקויצ־פיברען,‎ 
װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ זײ.‎ 


אזוי ‎ װי ‎ די ‎ לימר־רעהרען ‎ ליעגען ‎ אין ‎ פלעצער ‎ װאו ‎ די ‎ מוסקואען,‎ 

בעת ‎ זײ ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויר, ‎ דריקען ‎ אויר ‎ זײ, ‎ איז ‎ װאהרשייניציך, ‎ אז‎ 
יעדע ‎ צונויפדריקונג ‎ שטופט ‎ די ‎ יצימר ‎ װײטער ‎ צום ‎ קאנאצ ‎ צו‎ ;  װא־‎ 
דים ‎ די ‎ קקאפענס ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אזוי ‎ פיעצ ‎ אין ‎ די ‎ רעהרען, ‎ יצאזען‎ 
די ‎ יצימר ‎ ניט ‎ געהן ‎ צוריק. ‎ די ‎ ריבטיגקײט ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ השערה ‎ איז‎ 
בעוויזען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ עקספערימענטאיצע ‎ בעאבאכטונגען. ‎ װען‎ 


מען ‎ ציהט ‎ צונויר ‎ און ‎ לאזט ‎ נאך ‎ כסדר ‎ די ‎ מוסקלען ‎ פון ‎ פוס, ‎ קאן‎ 
מען ‎ דערמיט ‎ פיעיצ ‎ פערגרעפערען ‎ דעם ‎ לימר־פיצוס ‎ םון ‎ קאנא׳צ. ‎ די‎ 
זעלבע ‎ ווירקונג ‎ קאן ‎ מען ‎ אויך ‎ בעקומען ‎ דורך ‎ מאםאזש.‎ 

די ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ אטהעמען ‎ העיצפען ‎ אויך ‎ צו ‎ םעתרעסעח‎ 
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פיזיאעאגיע ‎ פון ‎ מענ<צ5ע}‎ 


§  13) ‎ און ‎ איז ‎ פוצ ‎ מיט ‎ צימר־קארפוםכן^ען ‎ אדער ‎ צוקאציטען, ‎ װעצכע‎ 
זײנען ‎ שטארכן ‎ עהניציד ‎ צו ‎ די ‎ צוקאציסען ‎ פון ‎ בצוט, ‎ אט ‎ דער ‎ טײצ‎ 
װערט ‎ אויך ‎ אנגערופען ‎ דער ‎ דריזעךשטאףן. ‎ ארום ‎ אט ‎ דעם ‎ דריזעך‎ 
שטאר, ‎ אין ‎ דעם ‎ רוים, ‎ װאם ‎ טײצט ‎ איהם ‎ אם ‎ פון ‎ די ‎ טראבעקוצע,‎ 
זיינען ‎ די ‎ נעץ־קעסטעצעך ‎ ברײטערע ‎ און ‎ הײסען ‎ לימןש־סינוס ‎ אדער‎ 
לימף־דורכנאנג. ‎ די ‎ ארטעריעך ‎ װאס ‎ ברענגען ‎ בצוט ‎ צו ‎ דער ‎ דריזע,‎ 
געהען ‎ גצײך ‎ מיט ‎ די ‎ טראבעקוצע, ‎ קרײצען ‎ אריבער ‎ דעם ‎ צימר־דורכ־‎ 
נאנג, ‎ טרעטען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ דריזען־שטאר ‎ און ‎ צוברעקצען ‎ זיר‎ 
אין ‎ א  נעץ־װערק ‎ פון ‎ קאפיצארען, ‎ פון ‎ װעצכע ‎ דאס ‎ בצוט ‎ װערט‎ 


צײכנונג ‎ 17.‎ 

דיאגראמאטישער ‎ שניט ‎ פון ‎ א  לימר־דריזע.‎ 

אל ‎ (פון ‎ אויבעןא ‎ ארײנקומענדע ‎ לימף־רעדד‎ 
רען‎ ;  ק, ‎ קאפסול; ‎ טר, ‎ טראבעקולע; ‎ אל‎ 
(פון ‎ אונטעןא ‎ ארויסגעהענדע ‎ לימןן־רעהרען‎ ; 

לר, ‎ לימף־דורכגאנג‎ ;  מעדולא.‎ 

די ‎ צוקאציטען, ‎ װאס ‎ פיצען ‎ אן ‎ דעם ‎ דריזען־שטאר, ‎ זעהען ‎ אויס‎ 
אונטער׳ן ‎ מיקראסקאפ ‎ װי ‎ זײ ‎ װאצטען ‎ דארט ‎ דורכגעמאכט ‎ א  שנע־‎ 
צען ‎ פראצעם ‎ פון ‎ פערמעהרונג‎ ;  אזוי ‎ װי ‎ אבער ‎ די ‎ דריזע ‎ האצט ‎ זיך‎ 
געװעהנציך ‎ אין ‎ אײן ‎ גרויס, ‎ דרינגט ‎ מען ‎ דערפון, ‎ אז ‎ זײ ‎ װעח‎ 
מסתמא ‎ נאכאנאנד ‎ ארויסגעװאשען ‎ פון ‎ דארטען ‎ דורך ‎ דער ‎ צימח.‎ 
און ‎ דער ‎ פאקט ‎ איז ‎ טאקע, ‎ אז ‎ די ‎ צימח, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארויס ‎ פון ‎ דער‎ 
דריזע ‎ ענטהאצט ‎ אין ‎ זיך ‎ פיעצ ‎ מעהר ‎ צוקאציטען ‎ אײדער ‎ די ‎ צימר,‎ 
װאם ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ דריזע. ‎ אויף ‎ דעם ‎ אופן ‎ שטעצען ‎ די ‎ דרי־‎ 
זען ‎ שטענדיג ‎ צו ‎ א  מאסע ‎ צוקאציטען, ‎ װעצכע ‎ געהען ‎ ענדציך ‎ ארײן‎ 


''''ווןוו‎ 


די ‎ ^ימח ‎ און ‎ וויחר ‎ צירסוצאציע‎ 
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צײכנונג ‎ 16.‎ 


דיאגראם ‎ פון ‎ די ‎ קאנאלען ‎ און ‎ רעהרען ‎ פון‎ 
דעם ‎ לימף־סיסטעם. ‎ ,ב ‎ ה  ברוסט־דאקטוס‎ ; 

מ, ‎ טיעפע ‎ לימר־רעהרען‎ ;  ל  ק, ‎ לימף־קאגאל;‎ 

אאק, ‎ לאקטאלען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים, ‎ װעלכע ‎ גי־‎ 

סען ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ רעצעפטאקולומ ‎ כילי‎ ; 

א, ‎ לימף־רעהרען ‎ פון ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ גליע־י‎ 
דער.‎ 

§69* ‎ דער ‎ געבוי ‎ און ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ די ‎ לימןז־דריזען.‎ 

*— ‎ יעדע ‎ דריזע ‎ איז ‎ אויסערליך ‎ בעצויגען ‎ מיט ‎ א  צודעק ‎ אדער ‎ ק^ןןפ־‎ 
סול ‎ פון ‎ בינד־געװעב. ‎ שפיצען ‎ פון ‎ דעם ‎ קאפסול, ‎ װעלכע ‎ הײסען‎ 
םראבעקולע, ‎ קריכען ‎ ארײן ‎ אינעװעניג ‎ ביז ‎ צום ‎ צענטער ‎ פון ‎ דער‎ 
דריזע ‎ און ‎ טײלען ‎ זי ‎ אײן ‎ אין ‎ חדרים׳^עך, ‎ װעלכע ‎ הײםען ‎ אלװעאלי.‎ 
דער ‎ צענטראיצער ‎ טײל ‎ פון ‎ דער ‎ דריזע ‎ הײסט ‎ מעדולא‎ ;  דער ‎ טײצ‎ 
געהנטער ‎ צום ‎ ברעג ‎ הײסט ‎ קארםעקם. ‎ יעדעם ‎ חדר׳ל ‎ אדער ‎ אל-‎ 
װעאלום ‎ איז ‎ אנגעפי^ט ‎ מיט ‎ א  נעץ־װערק ‎ פון ‎ בינד״געװעב, ‎ װעלכער‎ 
איז ‎ בעקאנט ‎ מיט׳ן ‎ נאמען ‎ אדענאיד־געװעב ‎ (זעה ‎ ערשטען ‎ טײל‎ 


פיזיא^אניע ‎ פוץ ‎ מענשען‎ 

אומעטום ‎ צונויףז ‎ מיט ‎ די ‎ ביצוט־קאנײצארעז, ‎ אבער ‎ מישען ‎ זיך‎ 
קײנמא^ ‎ ניט ‎ מיט ‎ זײעד ‎ מינה^ן^ט. ‎ די ‎ יצימף־קאפי^*ל$רען ‎ ענדיגען ‎ זיר‎ 
אין ‎ גדעסערע ‎ דעהר^עך, ‎ דיענע ‎ און ‎ דורכזיכטינע, ‎ װעלכע ‎ הײסען‎ 
די ‎ ליימןז־רעהרען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ^ימר־רעהרען ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ װי ‎ װע־‎ 
נען ‎ פון ‎ דרײ ‎ שיכטיגע ‎ װענט^עה ‎ און ‎ זײנען ‎ פארזאדגט ‎ מיט ‎ אזוי‎ 
פיעל ‎ קאאפענס, ‎ װעיצכע ‎ זיצען ‎ אזוי ‎ נאהנט ‎ אײנע ‎ נעבען ‎ די ‎ אנדעדע,‎ 
אז ‎ עס ‎ גיט ‎ זײ ‎ א  פער^דיגען ‎ אויסזעהן.‎ 

אויף ‎ זײער ‎ װעג ‎ צום ‎ קאנאיצ, ‎ װאו ‎ זײ ‎ גיסעז ‎ זיר ‎ ארײן, ‎ געהן‎ 
די ‎ לימר־רעהרען ‎ דויר ‎ פיע^ע ‎ לימר־געװיקסען ‎ אדעד ‎ דריזען. ‎ צו־‎ 
קומענדיג ‎ צו ‎ א  דריז, ‎ טײלען ‎ זײ ‎ זיר ‎ פאנאנדעד ‎ אין ‎ פיעצע ‎ צװײגען‎ 
אײדער ‎ זײ ‎ טרעטען ‎ אין ‎ איהר ‎ ארײר ‎ װען ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אינעװעניג,‎ 
פערלירן ‎ זײערע ‎ װענטילער ‎ די ‎ אויסערע ‎ צװײ ‎ שיכטען, ‎ גיסען ‎ זיר‎ 
אדײן ‎ אין ‎ לימר־דורכגאנג ‎ (לימר־םינוס) ‎ און ‎ קומען ‎ אדויס ‎ פון ‎ דער‎ 
דדיז ‎ דורר ‎ אײניגע ‎ צװײגען, ‎ װעיצכע ‎ פעראײניגען ‎ זיר ‎ אין ‎ אײן‎ 
גדעסערען ‎ דעהר*‎ 

דער ‎ לימןז־קאנ^ןןל‎ (זססס ‎ סזס&זסבןד) ‎ איז ‎ דעד ‎ הויפט ‎ שטאם‎ 
פון ‎ דעם ‎ לימר־סיסטעם, ‎ אין ‎ װעילכען ‎ עס ‎ גיסען ‎ זיר ‎ אדײן ‎ די ‎ לימח־‎ 
דעהדען ‎ פון ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ ענד־גליעדער, ‎ פון ‎ די ‎ בויר־ארגאנען, ‎ םון‎ 
ברוםט, ‎ לינקען ‎ ארעם ‎ און ‎ לינקער ‎ זײט ‎ קאפ. ‎ ער ‎ איז ‎ ארום ‎ 18  צאצ‎ 
לאנג ‎ און ‎ גדײכט ‎ פון ‎ דריטען ‎ ילענדען־רוקען־בײן, ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון‎ 
דוקען־זײל, ‎ ביז ‎ דעם ‎ אונטען ‎ פון ‎ האיצז, ‎ װאו ‎ ער ‎ עפענט ‎ זיר ‎ אדײן‎ 
אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען. ‎ די ‎ לימף־רעהרען ‎ פון ‎ דעכטער ‎ זײט ‎ קאפ, ‎ דעכ־‎ 
טען ‎ ארעם ‎ און ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ ברוסט־קאסטען ‎ גיסען‎ 
זיר ‎ ארײן ‎ דורר ‎ א  בעזונדערן ‎ קצײנעם ‎ קאנאל ‎ אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען‎ 
פון ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט. ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ טײל ‎ פון ‎ גרויסען ‎ לימר־‎ 
קאנאצ ‎ איז ‎ פיעיצ ‎ ברײטער ‎ (רעצעפטאקו^ום ‎ כילי) ‎ און ‎ קדיגט ‎ אדײן‎ 
די ‎ פיעצע ‎ ^ימר־רעהרען ‎ פון ‎ די ‎ געדערים, ‎ װע^כע ‎ הײסען ‎ מיט ‎ דעם‎ 
ספעציע^ען ‎ נאמען ‎ לאקטעאלען, ‎ װײל ‎ די ‎ לימר ‎ פון ‎ די ‎ געדעדים,‎ 
װעלכע ‎ ענטהאיצט ‎ פיעל ‎ פעטס ‎ זעהט ‎ אויס ‎ װײם^יר ‎ װי ‎ מי^ר ‎ (לאקטא‎ 
—  מיילך) ‎ און ‎ הײסט ‎ כיל.‎ 

בײ ‎ דעם ‎ ארײנגוס ‎ פון ‎ די ‎ לימר ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ געפינען ‎ זיר‎ 
קלאפענס, ‎ װעיצכע ‎ לאזען ‎ געהן ‎ די ‎ פליםיגקײט ‎ נאר ‎ אין ‎ אײן ‎ דיכ־‎ 
טונג ‎ ־־־״ ‎ פון ‎ די ‎ יצימר־רעהרען ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ און ‎ צאזען ‎ ניט ‎ דאם‎ 
בלוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען ‎ ארײנקומען ‎ אין ‎ די ‎ לימר־רעהרען. ‎ די ‎ לימף ‎ םון‎ 
ײידען ‎ טײל ‎ קערפער ‎ װערט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אזפן ‎ צונויפגעקליבען ‎ און ‎ צו־‎ 
ריקגעקעהרט ‎ צום ‎ בלוט.‎ 


די ‎ צימר ‎ און ‎ איהר ‎ צירקו^:עציע‎ 
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די ‎ דורכזאפונג ‎ פון ‎ דער ‎ ^ימח-פיציסיגלןײט ‎ דורך ‎ די ‎ באוט־קא•‎ 
פי^ארען ‎ איז ‎ א  פראצעס, ‎ װאס ‎ געהט ‎ אן ‎ נאכאנאנד,‎ 
אהן ‎ אן ‎ אויפהער; ‎ און ‎ כרי ‎ צו ‎ זײן ‎ זיכער, ‎ אז ‎ די ‎ צע־‎ 
^ען ‎ װעט ‎ קײנמאא ‎ ניט ‎ פעה^ען ‎ קײן ‎ נאהרונג, ‎ געהט ‎ דורך‎ 
א  סך ‎ מעהר ‎ ^ימף ‎ װי ‎ פיעיצ ‎ עס ‎ איז ‎ גיצײך ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ זײער ‎ דערנעה־‎ 
רונג, ‎ אט ‎ דער ‎ איבערפ^וס ‎ טאר ‎ זיך ‎ פיעיצ ‎ ניט ‎ אנקאײבען‎ ;  װײצ‎ 
א  חוץ ‎ דעם, ‎ װאס ‎ אינאײנעם ‎ מיט ‎ די ‎ נאהרונג־שטאפען ‎ װאיצט ‎ זיך‎ 
אויך ‎ אנגעקיציבען ‎ א  שעריציכע ‎ סומע ‎ אבפאיצ־פרא^ןוקטען, ‎ װא^טען‎ 
די ‎ געװעבען ‎ געװארן ‎ געשװא^ען ‎ פון ‎ רער ‎ צו־גרוי(£/נר ‎ מאסע ‎ יצימף‎ 
און ‎ זײער ‎ פונקציאנעיצע ‎ טהעטיגקײט ‎ װאאט ‎ געשטערט ‎ געװארן.‎ 
די ‎ איבערפ^יסיגע ‎ יצימף ‎ מוז, ‎ איצזא, ‎ אבגעצויגען ‎ װערן. ‎ א  טײא ‎ םון‎ 
דעם ‎ װערט ‎ צוריק ‎ ארײנגעזאפט ‎ אין ‎ די ‎ באוט־קאפייצארען ‎ און ‎ אװעק־‎ 
געפיהרט ‎ צו ‎ די ‎ װענען‎ ;  די ‎ הויפט ‎ מאסע ‎ אבער ‎ װערט ‎ אװעקגע־‎ 
פיהרט ‎ רורך ‎ ספעציעלע ‎ קאפילארען ‎ —  רי ‎ לימןש־קאפילארען ‎ — 
און ‎ גרעסערע ‎ לימף־רעהרען ‎ צו ‎ רעם ‎ לימף־קאנאל, ‎ װאם ‎ פאלט ‎ ארײן‎ 
אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען ‎ אויף ‎ בײרע ‎ זײטען.‎ 


§68. ‎ דער ‎ סיםטעם ‎ פון ‎ לימןז״אדערן. ‎ ~  אומעטום ‎ אין‎ 
קערפער, ‎ אין ‎ די ‎ בינר־געװעבען ‎ און ‎ אין ‎ רי ‎ צװישען־רוימען ‎ פון ‎ די‎ 
פערשײרענע ‎ טײלען ‎ פון ‎ יערען ‎ ארגאן, ‎ געפינען ‎ זיך ‎ רוימען ‎ ארער‎ 
שפאלטען, ‎ אונרעגעלמעסיג ‎ אין ‎ געשטאלט ‎ און ‎ גרויס, ‎ װעלכע ‎ דוײסען‎ 
לימף־רוימען, ‎ װײל ‎ זײ‎ 
זײנען ‎ אנגעפילט ‎ מיט ‎ רער‎ 
לימף־פליסיגקײט, ‎ װאם‎ 
קומט ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ בלוט־‎ 
קאפילארען. ‎ פון ‎ אט‎ 
די ‎ לימף־רוימען ‎ פאנגען‎ 
זיך ‎ אן ‎ אונרעגעלמעסיגע‎ 
שטריקערײען ‎ פון ‎ רעהר־‎ 
לעך, ‎ געבויט ‎ אויפ׳ן‎ 
זעלביגען ‎ שטײגער ‎ װי‎ 
בלוט־קאפילארען, ‎ נאר‎ 

מיט ‎ א  גערעםערן‎ 
חלל ‎ —  די ‎ לימןש־קא־ ‎ צײכנונג ‎ 15.‎ 

^  ^  ^  אנפאנג ‎ פוז ‎ לימו־יעהרעז.‎ 

^  .  .  א, ‎ אנפאנג ‎ פון ‎ לימף־קאנאל; ‎ ל  ה  לימ,*ײ‎ 

טען ‎ און ‎ שלענגלען ‎ ^'1 ‎ רעהרען‎ ;  ל  ק, ‎ לימף־קאנאלען.‎ 
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פיזיאאאגיע ‎ פון ‎ מענ׳צ^ען‎ 


16טע ‎ לעקציע.‎ 

די ‎ לימח ‎ און ‎ איהר ‎ צירהולאציע.‎ 

די ‎ לימף־פליסיגקװט. ‎ ־— ‎ דער ‎ סוסטעם ‎ פון ‎ לימןפ־ןןדערן. ‎ —  געבוי ‎ און‎ 
פוגקציע ‎ פון ‎ די ‎ לימף^־דריזען. ‎ —  די ‎ אורזאכען ‎ פון ‎ דער ‎ לימ1*־בעװעגונג.‎ 

—  די ‎ ראיות ‎ פון ‎ דער ‎ בלוט־צירקולאציע.‎ 

§  67. ‎ די ‎ לימףן. ‎ —  דאס ‎ בלוט, ‎ װי ‎ מיר ‎ װײסעז, ‎ ברענגט ‎ די‎ 
נויטיגע ‎ נאהרונג ‎ צו ‎ די ‎ צעלען ‎ פון ‎ אלע ‎ נעװעבען ‎ פון ‎ קערפער ‎ און‎ 
נעהמט ‎ פון ‎ זײ ‎ אב ‎ רי ‎ אבפאיצ־פראדוקטען, ‎ פון ‎ װעלכע ‎ זײ ‎ מוזען‎ 
זיך ‎ בעפרײען. ‎ װי ‎ אזוי ‎ אבער ‎ קאנען ‎ די ‎ צעלען ‎ בעקומען ‎ זײער‎ 
נאהרונג ‎ און ‎ אבגעבען ‎ זײער ‎ אבפאל, ‎ װען ‎ דאס ‎ בלוט ‎ איז ‎ אבגע־‎ 
טײלט ‎ פון ‎ זײ ‎ דורך ‎ די ‎ װענטלעך ‎ פון ‎ די ‎ קאפילארען ‎ און ‎ דורך ‎ גע־‎ 
װיסע ‎ צװישען־רוימען ‎ ?  די ‎ שטערונג, ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ שוין ‎ אויבען‎ 
דערמאנט ‎ געװארן, ‎ װערט ‎ בעזײטיגט ‎ דורכ־דעם, ‎ װאס ‎ די ‎ קאפילא־‎ 
רען־װענטלעך ‎ לאזען ‎ נאכאנאנד ‎ דורך ‎ פון ‎ זיך ‎ א  גרויסען ‎ טײל ‎ פון‎ 
זײער ‎ פליסיגקײט ‎ אין ‎ די ‎ צװישען־רוימען ‎ פון ‎ די ‎ ארומיגע ‎ נעװעבען.‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ פליסיגקײט ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ די ‎ לימףן, ‎ און ‎ זי ‎ בעזארגט‎ 
אויך ‎ דעם ‎ אויפן ‎ די ‎ פערבינדונג ‎ צװישען ‎ די ‎ צעיצען ‎ און ‎ דעם ‎ בלוט.‎ 

די ‎ לימך, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ פילט ‎ אן ‎ אלע ‎ שפעלטעלעך ‎ און ‎ דוימען‎ 
צװישען ‎ די ‎ צעלען, ‎ ארער ‎ מיט ‎ אנרערע ‎ װערטער, ‎ די ‎ צעלען ‎ באדען‎ 
זיך ‎ אין ‎ לימך, ‎ װי ‎ פיש ‎ אין ‎ װאסער, ‎ און ‎ אלס ‎ לעבעדיגע ‎ פראטא־‎ 
פיצאזמע, ‎ נעהמען ‎ זײ ‎ פון ‎ דער ‎ לימר ‎ װאם ‎ זײ ‎ דארפען ‎ און ‎ לאזען ‎ פון‎ 
זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ איהר ‎ די ‎ אבפאצ־פראדוקטען ‎ פון ‎ זײער ‎ לעבענס־‎ 
טהעטיגקײט. ‎ די ‎ לימח ‎ ענדערט ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ נאכאנאנד ‎ איהר‎ 
קאמפאזיציע‎ :  זי ‎ װערט ‎ ארימער ‎ אין ‎ נאהרונג־שטאפען ‎ און ‎ רײכער‎ 
אין ‎ אבפאל־פראדוקטען. ‎ װען ‎ אט ‎ די ‎ עגדערונג ‎ אין ‎ איהר ‎ קאמפא־‎ 
זיציע ‎ זאל ‎ אנגעהן ‎ א  לענגערע ‎ צײט, ‎ װאלט ‎ זי ‎ באלד ‎ פערלארן ‎ איהר‎ 
דערנעהרונג־כאראקטער ‎ און ‎ װאלט ‎ גאר ‎ געװארן ‎ שעדליך ‎ פאר׳ן ‎ לע־‎ 
בען ‎ פון ‎ די ‎ צעלען. ‎ עס ‎ איז ‎ דעריבער ‎ אבסאלוט ‎ נויטיג, ‎ אז ‎ די ‎ נאהרונג־‎ 
שטאפען ‎ זאלען ‎ בענײט ‎ װערן ‎ אזוי ‎ שנעל ‎ װי ‎ זײ ‎ װערן ‎ פערצעהרט,‎ 
און ‎ די ‎ אבפאל ‎ פראדוקטען ‎ זאלען ‎ אװעקגעםיהרט ‎ װערן ‎ אזוי ‎ גיך ‎ װי‎ 
זײ ‎ װערן ‎ געשאפען. ‎ די ‎ בײדע ‎ תנאים ‎ װערן ‎ ערםילט ‎ דורך ‎ דעד ‎ בצוט‎ 
און ‎ לימך־צירקולאציע.‎ 


חנר ‎ גערוחנז־סאגםראא ‎ פון^ם ‎ ה^ןןרץ ‎ און ‎ די ‎ בלוט^אדערץ ‎ 58 

געװארן ‎ עקספערימענטא׳ציש, ‎ װען ‎ מען ‎ ^צ^טעכט ‎ דורך ‎ אדער ‎ מען‎ 
צעשטערט ‎ אויך ‎ אנאנדער ‎ אופן ‎ א  בעשטימטען ‎ ארט ‎ אין ‎ דער ‎ מע־־‎ 
דוצא, ‎ װערט ‎ ג^ײך ‎ א  פאנאנדערעפענונג ‎ פון ‎ א^ע ‎ ב^וט־אדערן‎ 
איבער׳ן ‎ גאנצען ‎ קערפער, ‎ און ‎ דער ‎ ב^וט־דרוק ‎ פאלט ‎ ארונטער‎ 
ביז ‎ װעניגער ‎ װי ‎ א  הע^פט ‎ אדער ‎ א  דריטע^ ‎ פון ‎ זײן ‎ נארמאיצער ‎ שטד־‎ 
פע. ‎ אין ‎ זײן ‎ נארמאיצען ‎ צושטאנד ‎ קומען ‎ אן ‎ אין ‎ אט ‎ דעם ‎ צעני‎ 
טער ‎ אימפו^סען ‎ סײ ‎ פון׳ם ‎ מארך ‎ פון ‎ אויבען, ‎ סײ ‎ פון ‎ דעם ‎ חוט‎ 
השדרה ‎ פון ‎ אונטען. ‎ א^ס ‎ א  בײשפיעיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ קאנען‎ 
מיר ‎ װיעדער ‎ דערמאנען ‎ דאם ‎ רויט ‎ װערן ‎ פון ‎ װערן ‎ פערשעהמט,‎ 
װאס ‎ קומט ‎ פון ‎ א  געװיסער ‎ געמיטה־בעװעגונג ‎ אין ‎ העכערן ‎ מארה‎ 
די ‎ װירקונג ‎ אויפ׳ן ‎ קערפער ‎ פון ‎ הײסעס ‎ אדער ‎ קא^טעס, ‎ װאס ‎ מאכען‎ 
רי ‎ הויט ‎ ענטװעדער ‎ רויט ‎ אדער ‎ ביצאס, ‎ איז ‎ א  בײשפיעצ ‎ פון ‎ דעם‎ 
צװײטען ‎ פאא. ‎ די ‎ אימפו^סען ‎ פאנגען ‎ זיך ‎ דא ‎ אן ‎ אין ‎ דער ‎ הויט,‎ 
װערן ‎ געפיהרט ‎ דורך ‎ געװיסע ‎ עמפפינדונ־נערװען ‎ צום ‎ רוקען־מארה‎ 
און ‎ דורך ‎ איהם ‎ צו ‎ דעם ‎ הויפט־צענטער ‎ אין ‎ דער ‎ מעדו^א,‎ 

קײן ‎ אצגעמײנער ‎ װאזא־די^אטאר ‎ צענטער ‎ איז ‎ ביז ‎ איצט ‎ קײנ־‎ 

מאא ‎ ניט ‎ בעשטימט ‎ געװארען, ‎ און ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ פיעיצ ‎ גרונדען‎ 
צו ‎ דענקען, ‎ אז ‎ אזא ‎ צענטער ‎ האט ‎ נימ ‎ קײן ‎ אנאטאמישע ‎ עקזיסטענץ.‎ 
עם ‎ זײנען ‎ אבער ‎ יא ‎ אויסגעפונען ‎ נעװארן ‎ ספעציעצע ‎ אדער ‎ יצאקא^ע‎ 
װאזא־די^אטאר ‎ צענטערס ‎ אי ‎ אין ‎ דער ‎ מעדוילא, ‎ איז ‎ אין ‎ פערשײדע״‎ 
נע ‎ פונקטען ‎ פון ‎ חוט ‎ השדרה, ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ זײן ‎ גאנץ ‎ אונמערש־‎ 
טען ‎ טײצ‎ 
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פראגעז‎ : 

1. ‎ פאר ‎ װאם ‎ קל?ז9ט ‎ דאס ‎ הארץ ‎ רעגעלטעמיג ‎ און ‎ װעלכע ‎ זוײגפלר-‎ 
סען ‎ קאנען ‎ ענדערן ‎ זײן ‎ ריטם?‎ 

2. ‎ װאם ‎ איז ‎ דער ‎ צװעק ‎ פון ‎ די ‎ װאזא־מאטאר ‎ נערװען ‎ און ‎ אליף‎ 
װעלכע ‎ בלוט־אדערן ‎ װירקען ‎ זײ ‎ ? 

א. ‎ װאס ‎ איז ‎ די ‎ ראיה, ‎ אז ‎ װײטע ‎ נערװען ‎ און ‎ הענעדע ‎ צענטערס‎ 
גנירקען ‎ אויפ׳ן ‎ הערץ ‎ און ‎ אויןכ ‎ די ‎ בלוש־אדערן ‎ ? 
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פיזייאלאגיע ‎ פון ‎ מענ^עען‎ 


ריען, ‎ אז ‎ זײ ‎ האכען ‎ זיך ‎ געװא^טיג ‎ צונויפגעצויגען ‎ און ‎ כמעט ‎ גאתימ‎ 
דורכגע^אזט ‎ קײן ‎ ב^וט.‎ 

די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ די ‎ װאזא״מאםאר ‎ נערװען ‎ געהט ‎ אן ‎ שטענדיג, ‎ ניט‎ 
נאר ‎ אין ‎ די ‎ אויסערגעװעהניציכע ‎ פע^ען, ‎ װאס ‎ מיר ‎ האבען ‎ דא ‎ דער־‎ 
מאנט, ‎ יעדעם ‎ מאצ ‎ װען ‎ א  ?ןערפעראיכער ‎ ארגאן ‎ טהוט ‎ זײן ‎ אר•‎ 
בײט‎ :  װען ‎ א  מופקו^ ‎ פון ‎ א  ג^יעד ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויר, ‎ װען ‎ א  דריזע‎ 
גיט ‎ ארוים ‎ איהר ‎ זאפט, ‎ אדעד ‎ װען ‎ דעד ‎ מאגען ‎ פעדדײהט ‎ ^םפײז‎ 
א.ז.װ., ‎ ציהען ‎ זיך ‎ פאנאנדער ‎ די ‎ ק^ײנע ‎ ארטעריען ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
ארגאנען ‎ און ‎ פערפצײצען ‎ זײ ‎ מיט ‎ בלוט. ‎ די ‎ טעמפעראטור ‎ פון‎ 
קערפער, ‎ װי ‎ מיר ‎ װע^ען ‎ זעהן ‎ שפעטער, ‎ װערט ‎ אין ‎ א  גרויסען ‎ טײל‎ 
רעגו^ירט ‎ דורך ‎ דעם ‎ צופצוס ‎ פון׳ם ‎ בצוט ‎ צו ‎ דער ‎ הויט, ‎ װאו ‎ עס‎ 
קיה^ט ‎ זיך ‎ אב ‎ און ‎ פער^ירט ‎ א  טײא ‎ פון ‎ זײן ‎ היטץ‎ ;  און ‎ דער ‎ דאזי״‎ 
גער ‎ ביצוט־צופ^וס ‎ װערט ‎ רעגוצירט ‎ דורד ‎ די ‎ װאזא־מאטאר ‎ נערװען•‎ 
זײ ‎ רעגו^ירען ‎ פאקםיש ‎ דעם ‎ צופ^וס ‎ פלן ‎ ב^וט ‎ אין ‎ אאע ‎ טײ^ען ‎ פון‎ 
קערפער ‎ און ‎ ^אזען ‎ געהן ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ ביצוט ‎ אמאא ‎ אין ‎ אײן‎ 
פצאץ, ‎ אמא^ ‎ אין ‎ אנאנדערן, ‎ ^ויט ‎ דעד ‎ נויט ‎ און ‎ בעדערפניש ‎ פון‎ 
זײער ‎ טהעטיגרןײט. ‎ אויך ‎ פיע^ע ‎ קראנקהײטען, ‎ װי ‎ ערקע^טונגען,‎ 
װע^כע ‎ רופען ‎ ארויס ‎ בצוט־אנגעיצאפענקײט, ‎ אדער ‎ ענטצינדונגען,‎ 
קומען ‎ אין ‎ פערבינדונג ‎ מיט ‎ א  װעצכער ‎ עס ‎ איז ‎ אבנארמאיציטעט‎ 
אין ‎ דער ‎ װאזא־מאטארישער ‎ טהעטיגקײט.‎ 

§  66. ‎ די ‎ צענמערס ‎ פון ‎ די ‎ װא1זא־מאםאר ‎ נערװען. ‎ — 

די ‎ נערװען־צעלען ‎ פון ‎ פערשײדענע ‎ פונקטען ‎ אין ‎ דעם ‎ חוט ‎ השדרה‎ 
(רוקען־מארך), ‎ פון ‎ װאנען ‎ די ‎ װאזא־קאנסטריקטארס ‎ פאנגען ‎ זיך‎ 
אן, ‎ קאנען ‎ בעטראכט ‎ װערען ‎ אצס ‎ צענטערס, ‎ װע^כע ‎ פראורזאכען,‎ 
דורך ‎ זײערע ‎ פערװאנדטע ‎ נערװ־פיברען, ‎ א  גרעסערע ‎ אדער ‎ ק^ענערע‎ 
צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ מוסקו^ען ‎ פון ‎ די ‎ קלענערע ‎ ארטעריען. ‎ עם ‎ איז‎ 
בעװיזען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ פערשײדענע ‎ עקספערימענטען, ‎ דהײנו ‎ אײ‎ 
בערשנײדענדיג ‎ דעם ‎ חוט ‎ השדרה ‎ אין ‎ פערשײדענע ‎ פונקטען ‎ פון ‎ זײן‎ 
^ענג, ‎ אז ‎ די ‎ װאזא־קאנסטריקטארס ‎ װערן ‎ בעאײנפיצוסט ‎ פון ‎ נערװ־‎ 
אימפו^סען, ‎ װאס ‎ װערן ‎ זײ ‎ איבערגעגעבען ‎ פון ‎ פערשײדענע ‎ טײלען‎ 
פון ‎ קערפער. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ רוקען־מארך־צעאען ‎ אבער ‎ װערן ‎ אאײן ‎ בע־‎ 
הערשט ‎ פון ‎ א  העכערער ‎ גרופע ‎ נערװען־צעצען, ‎ װעיצכע ‎ געפינען ‎ זיך‎ 
אויבען ‎ אין ‎ דער ‎ מעדויצא ‎ אב^אנגאטא.‎ 

די ‎ עקזיסטענץ ‎ פון ‎ אזא ‎ אויבער־צענטער ‎ איז ‎ פעסטגעשטעאט‎ 
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אדער ‎ בצוט ‎ אדערן.) ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נערװעךפיברעז ‎ זײגען ‎ פון ‎ צװײער•‎ 
אײ ‎ סארטען‎ :  אײניגע, ‎ די ‎ מעהרסטע, ‎ װע^כע ‎ פעתרעםערן ‎ די ‎ צױ‎ 
גויפציהונג, ‎ הײסען ‎ װאזא־קג^נםטריקטארם‎ ;  די ‎ אנדערע, ‎ װעיצכע‎ 
םעדקלענעדן ‎ די ‎ צונויפציהונג, ‎ הײסען ‎ װאזא־דילאטארם.‎ 

די ‎ עקזיסטענץ, ‎ פערטײלונג ‎ און ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ װאזא־מאטאר‎ 
נערװען ‎ זײנען ‎ פעסטגעשטעצט ‎ געװארן ‎ דורך ‎ פערשײדענע ‎ פי־‎ 
זיאיצאגישע ‎ און ‎ אנאטאמישע ‎ מעטאדען♦ ‎ װען ‎ מען ‎ שנײדט‎ 
איבער ‎ דעם ‎ נערװ, ‎ װאס ‎ שיקט ‎ צװײגען ‎ צו ‎ די ‎ אדטע־‎ 
ריען ‎ פון ‎ קאפ ‎ בײ ‎ א  קראליק, ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן, ‎ װי ‎ זײן ‎ אויעח‎ 
װאס ‎ האט ‎ א  זעהר ‎ דינע ‎ הויט, ‎ װערט ‎ גיצײך ‎ דויט ‎ און ‎ הײס. ‎ די ‎ װאזא־‎ 
קאנסטריקטאר ‎ פיברין, ‎ װעלכע ‎ ברענגען ‎ נאכאנאנד ‎ צונויפציהונג‎ 
אימפויצםען ‎ צו ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ האלטען ‎ זײ ‎ אין ‎ א  געװיםער ‎ שפא־‎ 
נונג, ‎ הערן ‎ אויר ‎ צו ‎ װירקען‎ :  ממייצא ‎ װערן ‎ די ‎ ארטעדיען ‎ נאכגע־‎ 
יצאזט ‎ און ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ קומט ‎ אין ‎ זײ ‎ ארײן ‎ מעהר ‎ ביצומ,‎ 
װערן ‎ די ‎ אויעדן ‎ דויט ‎ און ‎ הײס, ‎ װאדים ‎ דאס ‎ בלוט ‎ איז ‎ א  דויטע‎ 
און ‎ הײסע ‎ פיציסיגקײט. ‎ זאל ‎ מען ‎ איצטער ‎ אויפרײצען, ‎ ד.ה. ‎ סטימד‎ 
לירען, ‎ דעם ‎ איבערגעשניטענעם ‎ נערװ, ‎ װעיצכער ‎ איז ‎ געבליבען ‎ פער־‎ 
בונדען ‎ מיט ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ װעלען ‎ זײערע ‎ מוסקויצען ‎ װערן ‎ אזוי‎ 
שטארק ‎ צונויפגעצויגען ‎ און ‎ דער ‎ חלל ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ וועט ‎ דורכ־‎ 
דעם ‎ װערן ‎ אזוי ‎ קיצײן, ‎ אז ‎ דאס ‎ בלוט ‎ װעט ‎ קוים ‎ קאנען ‎ דורכגעהן‎ 
דודך ‎ זײ, ‎ און ‎ פאיצגיציך ‎ װעט ‎ דער ‎ אויער ‎ װעדן ‎ בלאם ‎ און ‎ קאיצט.‎ 

דער ‎ זעלביגער ‎ מעכאניזם ‎ קומט ‎ אין ‎ שפיעל, ‎ װען ‎ א  מענש ‎ פעד־‎ 
?ןעהמט ‎ זיך ‎ און ‎ װערט ‎ רויט, ‎ אדער ‎ ער ‎ דערשרעקט ‎ זיך ‎ און ‎ װערט‎ 
בלאם ‎ און ‎ קאיצט. ‎ אין ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ פאל ‎ האט ‎ דער ‎ געפיהצ ‎ אדער ‎ די‎ 
געמיטהבעװעגונג, ‎ װאס ‎ האט ‎ איהם ‎ געמאכט ‎ צו ‎ פערשעהמען ‎ זיך,‎ 
האצב ‎ פארא^יזירט ‎ די ‎ װאזא־קאנסטריקטארס, ‎ זײנען ‎ די ‎ ארטעריען‎ 
געװארן ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ עס ‎ איז ‎ אנגלאפען ‎ אין ‎ זײ ‎ מעהר‎ 
בלוט, ‎ איז ‎ דאם ‎ געזיכט, ‎ אדער ‎ אמאל ‎ דער ‎ גאנצער ‎ קערפער ‎ פון ‎ קאפ‎ 
ביז ‎ די ‎ פים, ‎ געװארן ‎ רויט ‎ און ‎ הײס. ‎ דאס ‎ אײגענע ‎ װאיצט ‎ אויר ‎ פא־‎ 
סירט, ‎ װען ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ געפיהל ‎ װא^ט ‎ סטימויצירט ‎ די ‎ געגענװיר״‎ 
קענדע ‎ נערװען, ‎ די ‎ װאזא־דייצאטארס, ‎ װעיצכע ‎ האבען ‎ די ‎ עובדא‎ 
דירעקט ‎ ברײטער ‎ צו ‎ מאכען ‎ דעם ‎ חצל ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען. ‎ אין ‎ דעם‎ 
אנדער ‎ פאצ ‎ איז ‎ דאס ‎ געזיכט ‎ געװארן ‎ ב^אס, ‎ װײל ‎ דער ‎ שרעק ‎ האט‎ 
אויפגערײצט ‎ די ‎ װאזא־קאנסטריקטארם ‎ און ‎ זײ ‎ האבען ‎ איבערגע-‎ 
געבען ‎ אזוינע ‎ שטארקע ‎ אימפויצסען ‎ צו ‎ די ‎ מוםקויצען ‎ פון ‎ די ‎ ארטע•‎ 
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זײן ‎ טהעטיגקײט ‎ און ‎ רופט ‎ ארויס ‎ אן ‎ אבשטעיצ ‎ פון ‎ הארץ, ‎ װי ‎ אין‎ 
דעם ‎ ערשטען ‎ פאא, ‎ אויףי ‎ דעם ‎ זעאבען ‎ אופן ‎ קאן ‎ דער ‎ הארץ־פער-‎ 
שנע^ענדער ‎ צענטער ‎ בעאײנפצוסט ‎ װערן ‎ פון ‎ אויפרעגוננען ‎ אין ‎ פער־‎ 
שײדענע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ קערפער ‎ און ‎ ארויםרופען ‎ א  שטארק ‎ הארץ״‎ 
קצאפעניש. ‎ דער ‎ לעצטער ‎ רעזוצטאט ‎ אבער ‎ קומט ‎ אפטער ‎ פון ‎ א 
נעמיטה־אויפרעגונג, ‎ װעק!כע ‎ שװאכט ‎ אב ‎ אדער ‎ פאדאיציזירט ‎ אויר‎ 
א  װײיצע ‎ די ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ אבשטעצענדען ‎ צענטער, ‎ ממיצא‎ 
בעקומען ‎ די ‎ געגנערישע ‎ פערשנעאערענדע ‎ נערװען ‎ די ‎ אויבערהאנד‎ 
און ‎ מאכען ‎ אז ‎ דאס ‎ האדץ ‎ זאצ ‎ קצאפען ‎ אונגעװעהניציך ‎ שטאדק ‎ און‎ 
שנעיצ.‎ 

§  65. ‎ די ‎ נערװען ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען. ‎ —  די ‎ אדטעריען, ‎ װי‎ 
מיר ‎ האבען ‎ פריהעד ‎ געזעהן, ‎ זײנען ‎ עלאסטיש ‎ און ‎ בעזיצען ‎ א  גוט־‎ 
ענטװיקע^טע ‎ שיכט ‎ פון ‎ ניט־געשטרײפטע ‎ מוס־ויצ־פיברען, ‎ װעיצכע‎ 
זײנען ‎ אויסגעיצעגט ‎ װי ‎ רינגען ‎ ארום ‎ דער ‎ אענג ‎ פון ‎ רעהר. ‎ די ‎ עילאסטי־‎ 
ציטעט ‎ גיט ‎ דעם ‎ נארמאצען ‎ באוט־דרוק ‎ און ‎ דעם ‎ גיצײכמעסיגען ‎ פאום‎ 
פון׳ם ‎ ב^וט ‎ אין ‎ די ‎ ק^ענערע ‎ ארטעריען, ‎ די ‎ קאפיאארען ‎ און ‎ װענען‎ ; 
די ‎ מוםקויצארע ‎ שיכט ‎ רעגו^ירט ‎ די ‎ גרויס ‎ פון ‎ דעם ‎ היציצ ‎ פון ‎ די ‎ אר־‎ 
טעריען ‎ דורך ‎ דער ‎ מוםקו^ארער ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ װערן ‎ צונויפגעצוי־‎ 
גען ‎ און ‎ נאכגעלאזט. ‎ אין ‎ דעם ‎ נארמאיצען ‎ פיזיאיצאגישען ‎ צושטאנד‎ 
זײנען ‎ די ‎ מוסקוצ־פיברען ‎ פון ‎ רי ‎ ק^ײנע ‎ ארטעריען ‎ שטענדיג ‎ צונויפ־‎ 
געצויגען ‎ ביז ‎ א  געװיםען ‎ גראד ‎ און ‎ גיבען ‎ זײער ‎ היצ^ ‎ א  בעשטימטע‎ 
דורכשניטיציכע ‎ גרוים. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צונויפגעצויגענקײט ‎ הײסט ‎ די‎ 
נארמא^ע ‎ שפאנונג ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען.‎ 

די ‎ שפאנענדע ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען־מוםקו^ען ‎ קאן‎ 
װערען ‎ פערגרעםערט ‎ אדער ‎ פערק^ענערט, ‎ פעשטארקט ‎ אדער ‎ אב־‎ 
געשװאכט ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ געװיםע ‎ אורזאכען. ‎ א  פערגרע־‎ 
םערטע ‎ צונויפציהונג ‎ פערק^ענערט ‎ דעם ‎ חלא ‎ און ‎ אאזט ‎ דורך ‎ װעניגער‎ 
באוט‎ ;  א  שװאכערע ‎ צונויפציהונג ‎ פערגרעםערט ‎ דעם ‎ חלל ‎ און ‎ ^אזט‎ 
דורך ‎ מעהר ‎ באוט. ‎ די ‎ ק^ײנע ‎ ארטעריען ‎ בעשטימען ‎ אויך ‎ אט ‎ דעם‎ 
אופן ‎ די ‎ מאםע ‎ ב^וט, ‎ װאם ‎ פאיםט ‎ צו ‎ יעדען ‎ םײיצ ‎ קערפער ‎ ^ויט ‎ די‎ 
נויטען ‎ פון ‎ זײן ‎ טהעטיגקײט.‎ 

די ‎ טהעטיגקײטען ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ מוםדואען ‎ װערן ‎ רעגו^ירט ‎ פון‎ 
דעם ‎ צענטראלען ‎ נערװען־םיםטעם ‎ דורך ‎ געװיםע ‎ נערװען־פיברען,‎ 
װע^כע ‎ הײםען ‎ װאזא־מאטאר ‎ נערװען. ‎ (װאזא ‎ —  געפעם, ‎ מאטאר‎ 
—  בעװעגענדע: ‎ װאס ‎ בעװעגען ‎ די ‎ מוסקולען ‎ סון ‎ באוט־געפעס‎ 
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א  געװיסער ‎ בעקאונמער ‎ פיזי^לאג ‎ ה^מ ‎ בעשריעבען ‎ זן ‎ פ^וקפו ‎ פון ‎ זײן‎ 
אײגענער ‎ ערפאהררנג, ‎ װאס ‎ בעשטעטיגט ‎ אט ‎ דעם ‎ פונקט. ‎ ער ‎ חאט ‎ נעחאט‎ 
אין ‎ האלז ‎ א  הארטען ‎ געװיקס, ‎ װאס ‎ איז ‎ געלעגען ‎ זעהר ‎ נאהענט ‎ צו ‎ דעם‎ 
װאגוס ‎ נערוװ ‎ און ‎ ער ‎ האט ‎ אפטמאל ‎ אויפפרובירט, ‎ אז ‎ װען ‎ ער ‎ האט ‎ גע־‎ 
דריקט ‎ אויף ‎ דעם ‎ נערװ ‎ אנטקעגען ‎ דעם ‎ הארטען ‎ געװיקס, ‎ ד, ‎ ח. ‎ איהמ ‎ מע•‎ 
כאניש ‎ סטימולירט, ‎ האט ‎ ער ‎ געקאנט ‎ מאכעך ‎ זײן ‎ הארץ ‎ זאל ‎ אויפהערן‎ 
צו ‎ קלאפען.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ צװײ ‎ הארץ־נערװען ‎ זײנען ‎ בײדע ‎ פערטנדעז ‎ מיט ‎ דעם‎ 
צענטראצען ‎ נערװען־סיסטעם. ‎ דער ‎ װ^גוס ‎ קומט ‎ פון ‎ דער ‎ מעדולא‎ 
אבלאנגאטא ‎ (דער ‎ טײצ ‎ מ^רך, ‎ װאס ‎ פעראײניגט ‎ דעם ‎ מח ‎ מיט׳ן‎ 
חוט ‎ השדרה), ‎ און ‎ דער ‎ סימפ^טיקוס ‎ קומט ‎ פון ‎ אויבערשטען ‎ טײצ‎ 
חוט ‎ השדרה‎ ;  פאצגציך ‎ מוזען ‎ די ‎ אימפוצסען, ‎ װאם ‎ זײ ‎ גיבען ‎ איבער‎ 
צום ‎ הארץ, ‎ ענשטעהן ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטראצען ‎ נערװען־סיסטעם. ‎ גע־‎ 
נויערע ‎ עקספערימענטען ‎ האבען ‎ בעװיזען, ‎ אז ‎ כמעט ‎ אצע ‎ אזוינע‎ 
אימפוצסען ‎ ענטשטעהען ‎ אין ‎ ספעציעצ־צאקאציזירטע ‎ טײצען ‎ פון‎ 
דער ‎ מעדוצא ‎ אבצאנגאטא. ‎ דער ‎ פצאץ ‎ װאו ‎ עם ‎ ענטשטעהען ‎ די‎ 
אימפוצסען, ‎ װעצכע ‎ געהן ‎ דורכ׳ן ‎ װאגום ‎ צו ‎ פערצאנגזאמערן ‎ אדער‎ 
אבשטעצען ‎ דאס ‎ הארץ, ‎ הײםט ‎ דער ‎ הארץ־אבשסעלענדער ‎ צענ־‎ 
טער. ‎ די ‎ גרופע ‎ נערװען־צעצען, ‎ פון ‎ װאנען ‎ עס ‎ װאקםען ‎ ארויס ‎ די‎ 
פאר־גאנגציאנישע ‎ פיברען ‎ פון ‎ דעמ ‎ סימפאטיקוס־יסיסטעמ, ‎ איו‎ 
בעקאנט ‎ אצס ‎ דער ‎ הארץ־פערשנעלענדער ‎ צענםער. ‎ דער ‎ גע־‎ 
נויער ‎ פונקט ‎ װאו ‎ אט ‎ דער ‎ צענטער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ איז ‎ נאך ‎ ניט ‎ כע־־‎ 
שטימט, ‎ װאהרשײנציך ‎ אבער ‎ אין ‎ דער ‎ מעדוצא ‎ איצאנגאטא.‎ 

דער ‎ דאזיגער ‎ צענטער ‎ קאן ‎ אבער ‎ װערן ‎ בעאײנפצוסט ‎ פון ‎ אימ־‎ 
פוצסען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ צו ‎ איהם ‎ ענטװעדער ‎ פון ‎ דעם ‎ מח ‎ פון ‎ אויבען,‎ 
אדער ‎ פון ‎ דעם ‎ חוט ‎ השדרה ‎ פון ‎ אונטען. ‎ אויף ‎ דעם ‎ אופן ‎ איז ‎ דאס‎ 
הארץ ‎ אינדירעקט ‎ פערבונדען ‎ מיט ‎ אצע ‎ טײצען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װע.צכע‎ 
קאנען ‎ דורך ‎ זײערע ‎ נערװען ‎ ארויסרופען ‎ פערענדערונגען ‎ אין ‎ דעם‎ 
קצאפען ‎ פון־ ‎ הארץ. ‎ אזוי ‎ צ.ב.ש., ‎ װען ‎ א  מענש ‎ חצש׳ט ‎ פון ‎ א  פצױ‎ 
צימדיגער ‎ געמיטה־אויפרעגונג, ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ דער ‎ אײנדרוק ‎ אין‎ 
מח ‎ און ‎ געהט ‎ ארונטער ‎ צו ‎ דעם ‎ הארץ־אבשטעצענדען ‎ צענטעד ‎ אין‎ 
דער ‎ מערוצא‎ ;  ער ‎ פערשטארקט ‎ די ‎ װירקוגג ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטעד ‎ און‎ 
שטעצט ‎ אב ‎ אויך ‎ א  װײצע ‎ דאם ‎ קצאפען ‎ םון ‎ הארץ. ‎ א  מענש ‎ קאן‎ 
אויך ‎ חצש׳ן ‎ פון ‎ א  שטארקען ‎ קצאפ ‎ אין ‎ בויך‎ :  אין ‎ דעם ‎ פאצ ‎ פאנגם‎ 
זיך ‎ אן ‎ דער ‎ אײנדרוק ‎ אין ‎ בויד ‎ און ‎ געהט ‎ ארויך ‎ דורך ‎ דעם ‎ חוט‎ 
השדרה ‎ צו ‎ דעם ‎ הארץ־אבשסעצענדען ‎ צענטער, ‎ ער ‎ פערשטארקט‎ 
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פײכט, ‎ װעט ‎ דער ‎ שטענגעיצ ‎ זיך ‎ בעװעגען ‎ אהן ‎ אויפהער ‎ אײניגע‎ 
טעג. ‎ מען ‎ קאן ‎ אויך ‎ אײכט ‎ צױריכטען ‎ צו ‎ רעם ‎ אן ‎ ע^עד״טרישע ‎ מא־‎ 
שינקע, ‎ װאם ‎ זא^ ‎ ארײניצאזען ‎ אן ‎ עילעקטרישען ‎ שטראם ‎ אין ‎ די ‎ עקען‎ 
פון ‎ די ‎ איבערגעשניטענע ‎ הארץ־נערװען, ‎ אין ‎ דעם ‎ װאגוס ‎ און ‎ סימ״‎ 
פאטיקום ‎ בעזונדער.‎ 

איצט, ‎ װען ‎ מען ‎ אאזט ‎ ארײן ‎ א  גאנץ ‎ שװאכען ‎ ע^עקטרישען‎ 
שטראם ‎ אין ‎ דעם ‎ װאגום ‎ נערוו, ‎ בעמערקט ‎ מעה ‎ אז ‎ דאס ‎ הארץ‎ 
הויבט ‎ אן ‎ ק^אפען ‎ ילאנגזאמער ‎ און ‎ שװאכער, ‎ װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עס ‎ זעהן‎ 
פון ‎ דעם, ‎ װאס ‎ דער ‎ עק ‎ פון ‎ שטענגע^ ‎ בעװעגט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אזוי ‎ װײט‎ 
װי ‎ פריהער. ‎ ^אזט ‎ מען ‎ ארײן ‎ א  שטארקען ‎ שטראם, ‎ שטעיצט ‎ זיך‎ 
דאס ‎ שטענגעל ‎ גאר ‎ אינגאנצען ‎ אב, ‎ און ‎ דאס ‎ הארץ ‎ ב^ײבט ‎ שטיא‎ 
מיט ‎ נאכגעיצאזטע ‎ און ‎ פאנאנדערגעצויגענע ‎ װענט. ‎ א  װײצע ‎ שפע־‎ 
טער ‎ אבער ‎ געהט ‎ אט ‎ דער ‎ אײנפלוס ‎ פון ‎ דעם ‎ װאגוס ‎ נערװ ‎ אװעק,‎ 
דאס ‎ הארץ ‎ פאנגט ‎ אן ‎ צו ‎ ארבײטען ‎ אזוי ‎ שטארק ‎ װי ‎ פריהער ‎ און‎ 
דאם ‎ שטענגעא ‎ בעװעגט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעמזעאבען ‎ האיצב־קרײז ‎ װי ‎ פריהער.‎ 
מיט ‎ א  גענויער ‎ אויפפאסונג ‎ קאן ‎ מען ‎ װיעדערהאצען ‎ דעמזעצבען‎ 
עקספערימענט ‎ פיע^ע ‎ מאא, ‎ און ‎ דאס ‎ הארץ ‎ װעט ‎ נאך ‎ יערען ‎ שטיצ־‎ 
ביצײבען, ‎ דורך ‎ דער ‎ סטימו^ירונג ‎ פון׳ם ‎ װאגוס, ‎ װיערער ‎ אבצעבען‎ 
און ‎ נעהמען ‎ טהאן ‎ איהר ‎ ארבײט. ‎ אויב, ‎ פערקעהרט, ‎ מען ‎ סטימו־‎ 
אירט ‎ מיט׳ן ‎ ע^עקטרישען ‎ שטראם ‎ דעם ‎ םימפאטמןום ‎ נערװ, ‎ װעט‎ 
די ‎ װירקונג ‎ זײן ‎ פונקט ‎ א  פערקעהרטע. ‎ דאס ‎ שטענגעל ‎ װעט ‎ זיך‎ 
אנהויבען ‎ בעװעגען ‎ פיעל ‎ שנעלער ‎ און ‎ איבער ‎ א  גרעםערן ‎ שטח,‎ 
װאס ‎ עס ‎ בעװײזט ‎ גאנץ ‎ קלאר, ‎ אז ‎ דאם ‎ הארץ ‎ קלאפט ‎ איצט ‎ שנע־‎ 
לער ‎ און ‎ אז ‎ יעדער ‎ קלאפ ‎ איז ‎ שטארקער.‎ 

אט ‎ די ‎ עקספערימענטען ‎ גיבען ‎ דעם ‎ בעסטען ‎ בעװײז, ‎ אז ‎ דאם‎ 
הארץ ‎ פון ‎ א  פראש ‎ װערט ‎ קאנטראלירט ‎ פון ‎ צװײ ‎ געגען־װירקענדע‎ 
נערװען‎ :  פון ‎ דעם ‎ װאגוס, ‎ װעלכער ‎ גיט ‎ איבער ‎ אימפולסעז, ‎ װאס‎ 
מאכען ‎ דעם ‎ קלאפ ‎ לאנגזאמער ‎ און ‎ שטעלען ‎ איהם ‎ דערנאך ‎ גאר‎ 
אב‎ ;  און ‎ פון ‎ דעם ‎ םימפאטיקוס ‎ (װעלכען ‎ מען ‎ רופט ‎ דא ‎ אן ‎ דער‎ 
פערשטארקענדער ‎ נערװ), ‎ װעלכער ‎ גיט ‎ איבער ‎ אימפולסען, ‎ װאם‎ 
מאכען ‎ דאס ‎ הארץ ‎ קלאפען ‎ שנעלער. ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ אנדערע ‎ עקס־‎ 
פערימענטען ‎ האבען ‎ בעװיזען, ‎ אז ‎ דערזעלבער ‎ מעכאניזם ‎ עקזיסטירט‎ 
אויך ‎ אין ‎ הארץ ‎ פון ‎ די ‎ העכערע ‎ טהיערען ‎ (די ‎ מאמאליא), ‎ קאן ‎ מען‎ 
דערפון ‎ דרינגען, ‎ אז ‎ די ‎ דאזיגע ‎ נערװען ‎ קאנטראלירען ‎ אויפ׳ן ‎ זעל־‎ 
ביגען ‎ אופן ‎ אויך ‎ דאם ‎ מענשליכע ‎ הארץ.‎ 
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די ‎ װעגא ‎ קאװא ‎ און ‎ די ‎ פולמאגארע ‎ װעגען ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוגויר ‎ מיט‎ 
די ‎ אוריהןיצען, ‎ װי ‎ אויך ‎ אויר ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ אוריקיצען ‎ און ‎ ארום‎ 
דעם ‎ באזים ‎ פון ‎ די ‎ װעגטריק^ען, ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ צעצען ‎ ציהען ‎ זיך‎ 
דיענע ‎ פיברען ‎ איבערן ‎ גאנצען ‎ הארץ, ‎ דרינגען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ מוס-‎ 
הויצ־שטאף ‎ פון ‎ הארץ ‎ און ‎ װערן ‎ פעראײניגט ‎ מיט ‎ די ‎ מוסנןו^־פיב־‎ 
רען. ‎ די ‎ אגדערע ‎ נערװען, ‎ װעיצכע ‎ פערבינדען ‎ דאס ‎ הארץ ‎ מיט ‎ דעם‎ 
צענטרא^ען ‎ נערװען־סיסטעם, ‎ זײנען ‎ צװײגען ‎ פון ‎ דעם ‎ נערװ ‎ םימ־‎ 
פעטיקום ‎ און ‎ דעם ‎ נערװ ‎ װאגוס ‎ אדער ‎ פנעומא־גאםטריק.‎ 

דאס ‎ הארץ, ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ ע^וין ‎ פריהער ‎ ערק^ערט ‎ געװארן, ‎ ציהט‎ 
ויך ‎ צונויר ‎ און ‎ װערט ‎ נאכגעצאזט ‎ אין ‎ א  ריטהמישען ‎ סרר‎ ;  אבער‎ 
דער ‎ דאזיגער ‎ ריטהמישער ‎ סדר ‎ פון ‎ די ‎ געװעהניציכע ‎ צונויפציהונגען‎ 
הענגט ‎ ניט ‎ אב ‎ אין ‎ ערשטער ‎ יציניע ‎ פון ‎ די ‎ גאע^יען, ‎ װאס ‎ ^יעגען‎ 
אויפ׳ן ‎ הארץ, ‎ װי ‎ מען ‎ האט ‎ אמאיצ ‎ געמײנט. ‎ זײ ‎ הענגען ‎ אויך ‎ ניט‎ 
אב ‎ פון ‎ די ‎ אויסעראיכע ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ מיט׳ן‎ 
הארץ, ‎ װי ‎ מען ‎ קאן ‎ זעהן ‎ פון ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ די ‎ בעװעגונגען ‎ האלטען‎ 
אן ‎ אפייצו ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ דאס ‎ הארץ ‎ איז ‎ ארויםגענומען ‎ געװארען ‎ פון‎ 
וקערפעה ‎ מיר ‎ מוזען ‎ דערפון ‎ קומען ‎ צום ‎ שיצוס ‎ —  און ‎ די ‎ עקםפערי־‎ 
מענטען ‎ בעשטעטיגען ‎ דעם ‎ ש^וס ‎ ־ —, ‎ אז ‎ דער ‎ מוסקויצ־שטאר, ‎ פון‎ 
^ואם ‎ דאס ‎ הארץ ‎ איז ‎ געמאכט, ‎ איז ‎ א^ײן ‎ בעגאבט ‎ מיט ‎ דער ‎ קראפט‎ 
ויך ‎ צונויפציהען ‎ און ‎ װערן ‎ נאכגעיצאזט ‎ אין ‎ רעגעיצמעסיגע ‎ הפסקות.‎ 
פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט ‎ אבער ‎ איז ‎ זיכער, ‎ אז ‎ די ‎ אײנפיצוסען, ‎ װאס‎ 
ענדערן ‎ די ‎ טהעטיגקײט ‎ פון׳ם ‎ הארץ, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ אין ‎ דעם ‎ צושטאגד‎ 
פון ‎ חצש׳ן ‎ אדער ‎ פון ‎ הארץ־קצאפעניש, ‎ קומען ‎ בדרך ‎ כלל ‎ פון ‎ דרוי־‎ 
סען ‎ און ‎ װערן ‎ געבראכט ‎ צום ‎ הארץ ‎ דורך ‎ די ‎ נערװען ‎ װאגום ‎ און ‎ םימ•‎ 
פאטיקוס. ‎ דער ‎ פאקט ‎ קאן ‎ דעמאנסטרירט ‎ װערן ‎ זעהר ‎ אײכט ‎ אויח‎ 
אזעצכע ‎ ברואים ‎ װי ‎ פרעש ‎ (זשאבעס).‎ 

װען ‎ מען ‎ שנײדט ‎ אויס ‎ בײ ‎ א  פראש ‎ דעם ‎ מארך, ‎ אזוי ‎ אז ‎ ער‎ 
פער^ירט ‎ יעדע ‎ עמפינדיציכקײט, ‎ קאן ‎ ער ‎ ^עבען, ‎ און ‎ זײן ‎ ביצוט־‎ 
צירקויצאציע ‎ װעט ‎ אנגעהן ‎ זעהר ‎ גוט, ‎ א  ^ענגערע ‎ צײט. ‎ מען ‎ קאן‎ 
דאן ‎ אויפעפענען ‎ זײן ‎ קערפער, ‎ ניט ‎ מאכעגדיג ‎ איהם ‎ קײנע ‎ שמער־‎ 
צען, ‎ און ‎ בעאבאכטען ‎ װי ‎ זײן ‎ הארץ ‎ ק^אפט ‎ זעהר ‎ רעגעיצמעסיג,‎ 
װען ‎ מען ‎ טשעפעט־צו ‎ א  יצײבטען ‎ שטענגעיצ ‎ צו ‎ זײן ‎ הארץ, ‎ קאן‎ 
מען ‎ מאכען ‎ אז ‎ דאס ‎ קיצאפען ‎ פון ‎ הארץ ‎ זאצ ‎ בעװעגען ‎ דאס ‎ שטעג־‎ 
געא ‎ הין ‎ און ‎ צוריק‎ ;  און ‎ װען ‎ מען ‎ פערדעקט ‎ די ‎ גאגצע ‎ זאך ‎ מיט ‎ א 
גצעזערגעם ‎ דעקעא, ‎ און ‎ מען ‎ זעהט ‎ אז ‎ די ‎ ^ופט ‎ איגעװעגיג ‎ זאצ ‎ זײן‎ 
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פיזיאי^אגיע ‎ פון ‎ מעגשעז‎ 


15טע ‎ לעקציע.‎ 

דער ‎ נערװען־קאנטראל ‎ פון׳ם ‎ הארץ ‎ און ‎ די ‎ בלוט־‎ 

אדערן•‎ 

די ‎ נערװען ‎ פון ‎ הארץ. ‎ —  די ‎ נערװען ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען. ‎ —  די ‎ צענ•‎ 
טערס ‎ פון ‎ די ‎ װאזא־מאטאר ‎ נערװען.‎ 


§  64. ‎ די ‎ נערװען ‎ פון ‎ הארץ. ‎ —  ראס ‎ הארץ, ‎ װי ‎ מיר ‎ װײ•‎ 

סען, ‎ שטעהט ‎ ניט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ דירעקטען ‎ אײנפיצוס ‎ פון ‎ דעם ‎ װי־‎ 
^ען. ‎ מיר ‎ קאנען ‎ ניט ‎ מיט ‎ אונזער ‎ װייצען ‎ מאכען, ‎ אז ‎ דאס ‎ הארץ‎ 
זא^ ‎ קיצאפען ‎ שנע^ער ‎ אדער ‎ ^אנגזאמער, ‎ שטארקער ‎ אדער ‎ שװא־י‎ 
כער, ‎ װי ‎ מיר ‎ קאנען ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ קאנטרא^ירן ‎ די ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ אונ-‎ 
זערע ‎ גיציעדער, ‎ אדער ‎ אפיצו ‎ פון ‎ די ‎ יצונגען. ‎ יעדער ‎ אײנער ‎ אבער‎ 
איז, ‎ פערקעהרט, ‎ בעקאנט ‎ מיט ‎ דעם ‎ פאקט, ‎ אז ‎ א^עריצײ ‎ פארמען‎ 
פון ‎ דעם ‎ געמיטה־צושטאנד ‎ האבען ‎ א  װאונדערבארע ‎ װירקונג ‎ אויף‎ 
דער ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ הארץ. ‎ מעניעען ‎ קאנען ‎ אפטמאיצ ‎ חיצש׳ן ‎ פון‎ 
א  פיצוצימדיגער ‎ זעהר ‎ שיצעכטער ‎ אדער ‎ זעהר ‎ פרעה^יכער ‎ בעןורה‎ 
(מענשען ‎ מיט ‎ אנגעגריפענע ‎ הערצער ‎ קאנען ‎ זאגאר ‎ פאאען ‎ טויט‎ 
אויפ׳ן ‎ ארט ‎ פון ‎ אזא ‎ בשורה); ‎ דאם ‎ מײנט, ‎ אז ‎ די ‎ אויפרודערונג‎ 
אדער ‎ דער ‎ שאק ‎ פון ‎ די ‎ געהירן ‎ האט ‎ עפעס ‎ ארויסגערופען, ‎ װאס‎ 
שטעיצט ‎ אב ‎ דאס ‎ הארץ, ‎ װי ‎ מען ‎ שטעיצט ‎ אב ‎ א  זײגער. ‎ פערקעהרט‎ 
װיעדער, ‎ אנדערע ‎ אויפרעגונגען ‎ קאנען ‎ מאכען, ‎ דאס ‎ הארץ ‎ זאיצ‎ 
קיצאפען ‎ שנעיצער ‎ און ‎ שטארקער ‎ װי ‎ פריהער‎ ;  קאנען ‎ ארויסרופען,‎ 
װאס ‎ עס ‎ הײםט, ‎ א  הארץ־קיצאפעניש. ‎ אט ‎ די ‎ פאקטען ‎ װײזען ‎ אן,‎ 
אז ‎ דאם ‎ הארץ ‎ מוז ‎ שטעהן ‎ אונטער ‎ דעם ‎ קאנטראא ‎ פון ‎ דעם ‎ צעג־‎ 
טראיצען ‎ נערװען־סיסטעם, ‎ און ‎ מיר ‎ װעיצען ‎ דעריבער ‎ בעטראכטען ‎ די‎ 
מעהר ‎ װיכטיגע ‎ פרטים ‎ פון ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ קאנטראצ.‎ 

אין ‎ הארץ ‎ געפינען ‎ זיך ‎ צװײערצײ ‎ סארטען ‎ נערװען: ‎ אײן‎ 
סארט ‎ זײנען ‎ ^אקאיצע, ‎ װאס ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ פון ‎ הארץ ‎ גופא, ‎ און ‎ נאך‎ 
א  סארט, ‎ װאס ‎ קומען ‎ צום ‎ הארץ ‎ פון ‎ דעם ‎ צענטראיצען ‎ נערװען־סיס־‎ 
טעם. ‎ די ‎ לאקאיצע ‎ נערװען ‎ פאנגען ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ פיעיצע ‎ גרופען ‎ נערװ־‎ 
צעלען ‎ —  גאנגליען ‎ װעיצכע ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אויח ‎ דער ‎ אויבער־‎ 
פאעך, ‎ גיצײך ‎ אונטער ‎ דעם ‎ פעריקארדױם, ‎ אין ‎ די ‎ פונקטען, ‎ װאו‎ 


רי ‎ פון ‎ ^?ון ‎ די ‎ ביצוט־־אדערן‎ 
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און ‎ די ‎ נאנצע ‎ ברײט ‎ פון ‎ א^ע ‎ האפי^^ןןרע ‎ רעהרען ‎ איז, ‎ פעחעטעהט‎ 
זיך, ‎ אזויפיעיצ ‎ םאצ ‎ גרעסער ‎ אײדער ‎ די ‎ בדײט ‎ פון ‎ דעד ‎ אארטא, ‎ קאן‎ 
דיזעיצבע ‎ קראפט ‎ ניט ‎ טרײבען ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ אזוי ‎ גע׳עװינד ‎ דורך ‎ א 
פיעצ ‎ גרעסערן ‎ יסטח ‎ װי ‎ דורך ‎ א  קצענערן.‎ 

דאס ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אומעטום ‎ געטריבען ‎ דורך ‎ דערזע^בער‎ 
גןראפט, ‎ בעװעגט ‎ זיך ‎ א^ץ ‎ צאנגזאמער, ‎ װאס ‎ ברײטער ‎ עס ‎ װערט ‎ דער‎ 
חיצא, ‎ דורך ‎ װע^כען ‎ עס ‎ דארר ‎ דורכגעהן. ‎ דורך ‎ די ‎ קאפיקארען ‎ געחט‎ 
עס ‎ אם ‎ ^אנגזאמסטען, ‎ װײצ ‎ זײער ‎ א^עמעגס ‎ חלל ‎ אין ‎ א  סך ‎ הכא ‎ איז‎ 
דער ‎ ברײטסטער; ‎ ארײגקומענדיג ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ װעיצכע ‎ פעראײ-‎ 
ניגען ‎ זיך ‎ אין ‎ א^ץ ‎ גרעםערע ‎ צװײגען, ‎ און ‎ דער ‎ סך ‎ הכיצ ‎ פון ‎ זײער‎ 
חציצ ‎ װערט ‎ ממי^א ‎ קיצענער, ‎ בעװעגט ‎ זיך ‎ דאס ‎ בצוט ‎ װיעדער‎ 
א^ץ ‎ ^ענעיצער ‎ און ‎ שנע^ער. ‎ דער ‎ חיצוק ‎ אין ‎ דער ‎ ברײט ‎ פון ‎ דעם ‎ חיצא‎ 
איז ‎ פאקטיש ‎ דאס ‎ אײנציגע, ‎ װאט ‎ בעשטימט ‎ די ‎ חיצוקים ‎ אין ‎ דער‎ 
פ^וס״געשװינדקײמ ‎ אויח ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ פונקטען ‎ פון ‎ דעם ‎ ביצוט״‎ 
אדערךסיסטעם.‎ 

אן ‎ עהניציכער ‎ פאיצ, ‎ װאס ‎ קאן ‎ דיענען ‎ װי ‎ אן ‎ אי^וםטראציע,‎ 

איז, ‎ װען ‎ א  טײך ‎ גיסט ‎ זיד ‎ פאנאנדער ‎ װי ‎ א  ברײטע ‎ אזערע ‎ אויר‎ 
א  ג^ײכער ‎ פיצאך, ‎ און ‎ ציהט ‎ זיך ‎ דערנאך ‎ װיעדער ‎ צונויר ‎ אין ‎ א 
שמא^ען ‎ שטראם. ‎ דאס ‎ װאפער ‎ װערט ‎ אומעטום ‎ געטריבען ‎ דורך‎ 
דערזעיצבער ‎ קראפט ‎ —  די ‎ גראװיטאציאנס״קראפט‎ ;  דער ‎ פיצוס ‎ איז‎ 
אבער ‎ פיעיצ ‎ אאנגזאמער ‎ אין ‎ דעם ‎ אזערע־טײיצ ‎ אײדער ‎ אין ‎ דעם‎ 
שמא^ען ‎ טײך ‎ פון ‎ פארענט ‎ אדער ‎ פון ‎ הינטען.‎ 


#  #  # 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ חײסט ‎ א  הארץ־־קרײז? ‎ װאס ‎ פאסירט ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון‎ 
דער ‎ פאוזע? ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ סיסטאלע?‎ 

2. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ אורזאכען ‎ פון ‎ די ‎ הצ״רץ־קלאגגען ‎ ?  פון ‎ דעם‎ 
חארץ־קלאפ ‎ ?  פון ‎ דעמ ‎ פולס ‎ ? 

8. ‎ װאם ‎ איז ‎ די ‎ שײכות ‎ צװישען ‎ דער ‎ שנעלקײט ‎ פון ‎ 3ולס ‎ און‎ 
דער ‎ געשװינדקײט ‎ פון׳ם ‎ בלוט־פלוס?‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ םון ‎ מענשען‎ 


דעריבער ‎ װעניגער ‎ ^ון ‎ װעניגער ‎ מערק^יך, ‎ װאס ‎ װײטער ‎ מיר‎ 
געהען ‎ אװעכן ‎ פון ‎ האת. ‎ יעדער ‎ צאיצ ‎ פון ‎ ארטעריעךסיסטעם ‎ האן‎ 
פאקטיש ‎ בעטראכט ‎ ויערן ‎ װי ‎ ער ‎ פערװאנדעיצט ‎ א  קאײן ‎ טײצכעצ‎ 
פון ‎ דעם ‎ װארר, ‎ װאס ‎ דאס ‎ הארץ ‎ גיט, ‎ אין ‎ א  שטענדיגען ‎ דרוק;‎ 
און ‎ װען ‎ אט ‎ די ‎ א^ע ‎ טײאכאעך ‎ ^עגען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ דער ‎ גאנצער‎ 
^ענג ‎ פון ‎ דעם ‎ ארטעריעךםיסטעם, ‎ ב^ײבט ‎ שוין ‎ מעהר ‎ קײן ‎ סמן‎ 
ניט ‎ פון ‎ יענעם ‎ װארף.‎ 

§  63. ‎ די ‎ ראטע ‎ פון ‎ בלוט־פלום. ‎ —  עס ‎ איז ‎ אויסגעפר‎ 
גען ‎ געװארן ‎ דורך ‎ עקספערימענטען, ‎ אז ‎ בײ ‎ א  פעדד ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ גע־‎ 
דויערט ‎ ארום ‎ א  האלבע ‎ מינוט ‎ ביז ‎ עפעס, ‎ װאס ‎ מען ‎ טהוט ‎ ארײן‎ 
אין ‎ זײן ‎ בלוט, ‎ מאכט ‎ דורך ‎ א  פאלשטענדיגען ‎ קרײז־צויך. ‎ דהינו,‎ 
אויב ‎ מען ‎ זאל ‎ ארײנשפריצען ‎ אזא ‎ כעמישען ‎ שטאך, ‎ װעלכען ‎ מען‎ 
קאן ‎ דערקענען ‎ אין׳ם ‎ בלוט, ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ האלז־װענע ‎ פון ‎ אײן‎ 
זײט, ‎ װעט ‎ עס ‎ ארײנגעהן ‎ אין ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ הארץ, ‎ פון ‎ דארט‎ 
אין ‎ די ‎ לונגען, ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ אין ‎ דער ‎ לינקער ‎ זײט ‎ הארץ, ‎ פון‎ 
הארץ ‎ אין ‎ די ‎ ארטעריען ‎ פון ‎ קאפ ‎ און ‎ האיצז, ‎ דורך ‎ זײערע ‎ קאפילארען‎ 
אין ‎ די ‎ װענען, ‎ און ‎ עס ‎ װעט ‎ אנקומען ‎ צוריק ‎ אין ‎ דער ‎ גרויסער ‎ האלז־‎ 
װענע ‎ אומנעפעהר ‎ אין ‎ א  האלבער ‎ מינוט ‎ צײט.‎ 

דער ‎ גרעסטער ‎ טײל ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ האלבער ‎ מינוט ‎ װעט ‎ געדויערן‎ 
דורכגעהענדיג ‎ די ‎ קיצײנע ‎ רעהרלעך, ‎ װאו ‎ דאם ‎ בלוט ‎ בעװעגט ‎ זיך,‎ 
װי ‎ עס ‎ איז ‎ אויסגערעכענט ‎ געװארן, ‎ אן ‎ ערך ‎ אנדערהאלכען ‎ צאל ‎ אין‎ 
א  מינוט, ‎ בעת ‎ אין ‎ די ‎ גרויםע ‎ ארטעריען, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ אין ‎ דער ‎ קארא־‎ 
טיד־ארטעריע ‎ פון ‎ א  הונט, ‎ לויפט ‎ עס ‎ אומגעפעהר ‎ 10  צאל ‎ אין ‎ א 
סעקונדע. ‎ עס ‎ פערשטעהט ‎ זיך, ‎ דאס ‎ מײנט ‎ ניט, ‎ אז ‎ א  בלוט־ ‎ קאר־‎ 
פוסקעא ‎ מוז ‎ דורכגעהן ‎ אלע ‎ קאפילארען ‎ ביז ‎ עס ‎ פאלט ‎ ארײן ‎ צוריק‎ 
אין ‎ א  װענע. ‎ פאקטיש ‎ דארח ‎ עס ‎ אפילו ‎ ניט ‎ דורכגעהן ‎ קײן ‎ האל־‎ 
בען ‎ צא^ ‎ אין ‎ קײן ‎ געװעב ‎ פון ‎ קערפער, ‎ ביז ‎ א  װענע ‎ כאפט ‎ עם ‎ אויח‎ 
און ‎ פיהרט ‎ עם ‎ אװעק ‎ צום ‎ הארץ.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ די ‎ קראפט, ‎ װאס ‎ טרײבט ‎ אן ‎ דאס ‎ בלוט, ‎ איז ‎ נאד ‎ די‎ 
צונויפציהונג ‎ פון ‎ הארץ ‎ (אויםצאזענדיג ‎ דא ‎ פון ‎ בעטראכט ‎ די ‎ קלײ״‎ 
נע ‎ הילך ‎ פון ‎ זײטיגע ‎ אומשטענדען), ‎ איז ‎ קלאר, ‎ אז ‎ די ‎ געשװינד־‎ 
קײט, ‎ מיט ‎ װעצכער ‎ דאס ‎ בלוט ‎ בעװעגט ‎ זיך, ‎ מוז ‎ זײן ‎ די ‎ גרעסטע ‎ אין‎ 
דער ‎ אארטא ‎ און ‎ אצץ ‎ קלענער, ‎ װאס ‎ נעהענטער ‎ עס ‎ קומט ‎ צו ‎ די ‎ קא-‎ 
פילארען. ‎ װארים ‎ װאס ‎ מעהר ‎ די ‎ ארטעריען ‎ פערצװײגען ‎ זיך, ‎ אצץ‎ 
גרעסער ‎ װערט ‎ דער ‎ שטח, ‎ דורך ‎ װאנען ‎ דאס ‎ בלוט ‎ דארך ‎ דורכגעחן,‎ 


די ‎ ^רבײט ‎ פון ‎ ה^דץ ‎ און ‎ ד' ‎ בצומ־אדערן‎ 
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פון ‎ דער ‎ גצעזערנער ‎ רעהר* ‎ עם ‎ איז ‎ ניטא ‎ קײן ‎ שום ‎ װידערשטאנד‎ 
צו ‎ דעם ‎ ארויםפיצום, ‎ די ‎ גומענע ‎ רעהר ‎ װערט ‎ װעניג־װאס ‎ אויסגעצוי־‎ 
גען, ‎ און ‎ איהר ‎ עצאםטיציטעט ‎ שפיע^ט ‎ דערבײ ‎ גאר ‎ קײן ‎ ראצע ‎ ניט.‎ 
פערקעהרט ‎ אבער, ‎ אויב ‎ מען ‎ מאכט ‎ די ‎ עפענונג ‎ בײ ‎ דעם ‎ אנדער ‎ ברעג‎ 
קצענער, ‎ װען ‎ מען ‎ טהוט ‎ דארט ‎ ארײן, ‎ צמשל, ‎ א  ג^עזערן ‎ רעהר^ ‎ מיט ‎ א 
גאנץ ‎ שמאצער ‎ עפענונג, ‎ אדער ‎ מען ‎ שטופט ‎ דארט ‎ פשוט ‎ ארײן ‎ א 
שטיקעצ ‎ שװאם, ‎ ד.ה. ‎ מען ‎ מאכט ‎ א  װידעדשטאנד ‎ צו ‎ דעם ‎ ארויפפצוט‎ 
פון׳ם ‎ װאםער, ‎ דאן ‎ װערט ‎ די ‎ רעהר ‎ פאנאנדערגעצויגען, ‎ איהר ‎ עצאם־‎ 
טיציטעט ‎ װערט ‎ געבראכט ‎ אין ‎ שפיעצ. ‎ און ‎ דאס ‎ װאסער ‎ װעט ‎ ארויס־‎ 
פציסען, ‎ ניט ‎ אין ‎ אבגעהא ‎ טע ‎ שפריצען, ‎ נאר ‎ אין ‎ א  שטראם, ‎ װעצכער‎ 
װעט ‎ זײן ‎ אצץ ‎ מעהר ‎ גצײכמעסיג, ‎ װאס ‎ צענגער ‎ און ‎ מעהר ‎ עצאםטיש‎ 
די ‎ רעהר ‎ איז, ‎ און ‎ װאס ‎ גרעסער ‎ דער ‎ װידערשטאנד ‎ איז ‎ בײ ‎ איהר‎ 
אפענעם ‎ עק.‎ 

איצטער ‎ צאמיר ‎ נעהמען ‎ דאס ‎ הארץ ‎ אצס ‎ דעם ‎ שפריצער ‎ אדער‎ 
די ‎ פומפ, ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ ארטעריען־םיםטעם ‎ אצס ‎ די ‎ גומענע ‎ רעהר,‎ 
און ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ אצס ‎ דאס ‎ דיען ‎ גצעזערן ‎ רעהרצ ‎ אדער ‎ דאס ‎ שטי־‎ 
קעצ ‎ שװאם, ‎ און ‎ מיר ‎ װעצען ‎ בע^ומען ‎ פונקט ‎ דעמזעצבען ‎ רעזוצטאט‎ 
אין ‎ דעם ‎ צעבעדיגען ‎ קערפער. ‎ דורך ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ די ‎ עצאםטישע‎ 
װענט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ װערן ‎ די ‎ בעזונדערע ‎ שפריצען ‎ פון ‎ הארץ‎ 
פעראײניגט ‎ אין ‎ אײן ‎ גצײכמעסיגען ‎ שטראם. ‎ די ‎ גאנצע ‎ קראפט ‎ פון‎ 
יעדען ‎ קצאפ ‎ פון ‎ הארץ ‎ װערט ‎ ניט ‎ מיט ‎ אמאצ ‎ פערװענדעט ‎ דורכצױ‎ 
שטופען ‎ א  געװיסע ‎ סומע ‎ בצוט ‎ דודך ‎ די ‎ קאפיצארען‎ ;  בצויז ‎ א 
טײצ ‎ װערט ‎ דערויף ‎ פעדװענדעט, ‎ דאס ‎ איבעריגע ‎ געהט ‎ אװעק‎ 
אויך ‎ פאנאנדערציהען ‎ די ‎ עצאסטישע ‎ ארטעריען. ‎ װען ‎ דער ‎ שטוים‎ 
פון ‎ הארץ ‎ צאזט ‎ נאך, ‎ און ‎ דער ‎ ״עצאסטיק״ ‎ שפרינגט ‎ צוריק,‎ 
שטופט ‎ עס ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אביסעצ ‎ װײטער. ‎ אזוי ‎ װיעדערהאצט ‎ זיך‎ 
עס ‎ רעגעצמעסיג. ‎ די ‎ עצאסטישע ‎ ארטעריען ‎ בעשיצען ‎ יעדעס ‎ מאצ‎ 
די ‎ קאפיצאדען ‎ פון ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דעם ‎ פצוצימדיגען ‎ שטויס, ‎ און ‎ גיבען‎ 
זײ ‎ איבער ‎ דעם ‎ אנדער ‎ טײצ ‎ פון ‎ דער ‎ קראפט ‎ אויףי ‎ א  רוהיגען ‎ און‎ 
שטענדיגען ‎ אופן ‎ צװישען ‎ אײן ‎ קצאפ ‎ און ‎ דעם ‎ אנדערן.‎ 

װאם ‎ גרעסער ‎ די ‎ סומע ‎ פון ‎ עצאסטישע ‎ ארטעריען־װענט, ‎ װעצ״‎ 

כע ‎ װערט ‎ געבראכט ‎ אין ‎ שפיעצ, ‎ ד. ‎ ה. ‎ װאס ‎ גרעםער ‎ דער ‎ מרחק‎ 
איז ‎ פון ‎ הארץ, ‎ אצץ ‎ גרעסער ‎ איז ‎ דער ‎ חצק ‎ פון ‎ יעדען ‎ הארץ־^,צאפ,‎ 
װאם ‎ װערט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ פערװאנדעצט ‎ אין ‎ א  שטענדיגען ‎ עצאס־‎ 
טישען ‎ דרוק ‎ צװישען ‎ אײן ‎ קצאפ ‎ און ‎ דעם ‎ אנדערן. ‎ דעד ‎ פוצס ‎ װערט‎ 
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אצץ ‎ גרעסער ‎ איז ‎ דער ‎ ח^וק ‎ אין ‎ צײט, ‎ צום ‎ בײ׳עפיעא, ‎ דער ‎ פו^ס ‎ פון‎ 
רער ‎ טיביאלער ‎ ארטעריע ‎ אויח ‎ דער ‎ אינעװעניגסטער ‎ זײט ‎ פון‎ 
פוס־קנעכיל, ‎ קומט ‎ פאר ‎ אביסעל ‎ שפעטער ‎ אײדער ‎ דער ‎ פולס ‎ פון‎ 
דער ‎ טעמפאראלער ‎ ארטעריע ‎ אויר ‎ די ‎ שלײפען ‎ פון ‎ קאפ. ‎ דורך ‎ פא•‎ 
סענדע ‎ אינסטרומענטען ‎ קאן ‎ מען ‎ גלײך ‎ בעשטימען ‎ די ‎ ראטע ‎ פון‎ 
שנעלקײט, ‎ מיט ‎ װעאכער ‎ דער ‎ פויצס ‎ לויפט ‎ דורך ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ און‎ 
עס ‎ איז ‎ אויסגעפונען ‎ געװארן, ‎ אז ‎ עס ‎ לויפט ‎ אן ‎ ערך ‎ פון ‎ 30  פום ‎ א 
סעקונדע. ‎ מען ‎ מוז ‎ אבער ‎ געדענקען, ‎ אז ‎ די ‎ שנעלקײט־ראטע ‎ פון ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ פוצס־כװאליע ‎ האט ‎ גאר ‎ ניט ‎ צו ‎ טהאן ‎ מיט ‎ דער ‎ געשװינד־‎ 
קײט־ראטע ‎ פון ‎ דעם ‎ לויפען ‎ פון ‎ בלוט ‎ אין ‎ דער ‎ ארטעריע. ‎ אפילו ‎ אין‎ 
דער ‎ אארטא, ‎ װאו ‎ דאס ‎ בלוט ‎ פליםט ‎ אם ‎ שנעלסטען, ‎ איז ‎ די ‎ גע־‎ 
שװינדקײט ‎ ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ 15  צאיצ ‎ אין ‎ א  סעקונדע. ‎ ״די ‎ פויצס־‎ 
כװאליע ‎ טראגט ‎ זיך ‎ איבער ‎ דאס ‎ בעװעגענדע ‎ בלוט ‎ אומגעפעהר‎ 
אוים׳ן ‎ זעאבען ‎ אופן, ‎ װי ‎ א  שנעא־יצויפענרע ‎ נאטיריציכע ‎ בװאליע‎ 
יאגט ‎ זיך ‎ איבער ‎ א  לאנגזאם־פליםענדען ‎ טײך׳/‎ 

אין ‎ די ‎ קאפילארען ‎ און ‎ די ‎ װענען ‎ שלאגט ‎ ניט ‎ קײן ‎ פולם, ‎ ד. ‎ ה.‎ 

דער ‎ קאנװאולםױוער ‎ שטראם, ‎ װאם ‎ מאכט ‎ כסדר, ‎ אז ‎ די ‎ װענט ‎ פון‎ 
די ‎ גרעסערע ‎ ארטעריען ‎ זאלען ‎ זיך ‎ הויבען ‎ און ‎ פאלען, ‎ פעראירט ‎ זײן‎ 
כאראקטער ‎ קומענדיג ‎ צו ‎ די ‎ קאפי^ארען ‎ און ‎ װערט ‎ פערענדערט ‎ אין‎ 
א  גלײכמעסיגען ‎ און ‎ דוהיגען ‎ פיצוס. ‎ די ‎ אורזאך ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער‎ 
פערענדערונג ‎ איז ‎ די ‎ עלאסטיציטעט ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען,‎ 
װעלכע ‎ װערט ‎ ארויםגערופען ‎ אין ‎ טהעטיגקײט ‎ דורך ‎ דעם ‎ פעריפערײ‎ 
שען ‎ װידערשטאנר. ‎ מיר ‎ װעלען ‎ עס ‎ ערקלערען ‎ מיט ‎ א  בײשפיעצ.‎ 

װען ‎ מען ‎ זאל ‎ צופאסען ‎ א  האנד־שפריצער ‎ ארער ‎ אנאנרער ‎ סארט‎ 
פאמפ ‎ צו ‎ אײן ‎ עק ‎ פון ‎ א  לאנגער ‎ גלעזערנער ‎ רעהר ‎ און ‎ דורכשטופען‎ 
דערמיט ‎ װאםער ‎ דורך ‎ דער ‎ רעהר, ‎ װעט ‎ ראס ‎ װאסער ‎ ארויסקומען ‎ פון‎ 
דעם ‎ אנרער ‎ עק ‎ אין ‎ פונקט ‎ אזוינע ‎ אבגעהאקטע ‎ שפריצען, ‎ װי ‎ די‎ 
פומפ ‎ שפריצט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ עק. ‎ און ‎ עס ‎ װעט ‎ קײן ‎ חלוק ‎ ניט ‎ מא־‎ 
כען, ‎ צו ‎ די ‎ רעהר ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  ברײטער ‎ עפענונג, ‎ צי ‎ אין ‎ א 
שמאצער, ‎ װעלכע ‎ גיט ‎ א  װידערשטאנד ‎ צו ‎ דעם ‎ ארויספיצום ‎ פון׳ם‎ 
װאסער. ‎ זאיצ ‎ מען ‎ אבער ‎ נעהמען ‎ א  לאנגע ‎ גומענע ‎ רעהר ‎ אנשטאט‎ 
דער ‎ גלעזערנער, ‎ װעט ‎ מען ‎ זעהן, ‎ אז ‎ די ‎ װיררונג ‎ פון ‎ דעם ‎ שפריצער‎ 
איז ‎ גאנץ ‎ פערשײדען, ‎ אויב ‎ דער ‎ אנרער ‎ עק ‎ האט ‎ א  ברײטע ‎ עפענונג‎ 
אדער ‎ א  שמאלע. ‎ אויב ‎ די ‎ עפענונג ‎ איז ‎ א  ברײטע, ‎ װעט ‎ ראס ‎ װאסער‎ 
ארויספ^יסען ‎ אין ‎ אבגעהאקטע ‎ שפריצען ‎ כמעט ‎ אזױ ‎ דײט^יד ‎ װי‎ 
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דעד ‎ העכסטעד ‎ ב^וט־דרוגן ‎ איז ‎ אין ‎ די ‎ נרויסע ‎ ארטעריען ‎ נע־‎ 

בען ‎ הארץ; ‎ ער ‎ װערט ‎ ביס^עכװײז ‎ ג;^ענער, ‎ װאס ‎ װײטער ‎ מיר‎ 
געהען ‎ אין ‎ דעם ‎ ארטעריען־סיםטעם, ‎ ביז ‎ מיר ‎ קומען ‎ צו ‎ די ‎ ק^ענסטע‎ 
ארטעריען ‎ און ‎ קאפיאארען, ‎ װאו ‎ דער ‎ דרוק ‎ פאילט ‎ ארונטער ‎ מיט‎ 
אמאיצ. ‎ דער ‎ יענע^ער ‎ ארונטערפאיצ ‎ קומט ‎ פון ‎ דאס, ‎ װאס ‎ מיר ‎ הא-‎ 
בען ‎ פריהער ‎ אננערופען ‎ דער ‎ ״װידערשטאנד ‎ פון ‎ דער ‎ פעריפעריע׳/‎ 
כדי ‎ ארײנצוטרײבען ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ מוז ‎ מען ‎ בײקומען‎ 
דעם ‎ דאזינען ‎ װידערשטאנד‎ ;  א  װידערשטאנד ‎ קאן ‎ מען ‎ בײקומען‎ 
דורך ‎ ארבײט, ‎ און ‎ כדי ‎ צו ‎ טהאן ‎ ארבײט, ‎ מוז ‎ מען ‎ אנװענדען ‎ קראפט‎ 
און ‎ אויסנעבען ‎ ענערגיע. ‎ די ‎ קראפט, ‎ װאס ‎ מען ‎ קאן ‎ אנװענדען‎ 
בײצוקומען ‎ דעם ‎ װידערשטאנד, ‎ איז ‎ דער ‎ ב^וט־דרוק‎ ;  פערשטעהט‎ 
זיך ‎ דערפון, ‎ אז ‎ װיבאיצד ‎ מען ‎ געברויככ ‎ זי,װערט ‎ זי ‎ װעניגער, ‎ אדער‎ 
אין ‎ אנדערע ‎ װערטער‎ :  דער ‎ ב^וט־דרוק ‎ פאיצט. ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ איו‎ 
דער ‎ בצוט־דרוק ‎ נאך ‎ ק^ענער ‎ װי ‎ אין ‎ די ‎ קאפייצארען, ‎ און ‎ ער ‎ װערמ‎ 
ביס^עכװײז ‎ איצץ ‎ קצענער, ‎ װאס ‎ נעהענטער ‎ די ‎ װענען ‎ קומען ‎ צום‎ 
הארץ.‎ 

דער ‎ דרוק־אונטערשײד ‎ אין ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ טײצען ‎ פון ‎ דעם‎ 
ב^וט־אדערן־םיסטעם ‎ בעשטימט ‎ דעם ‎ ביצוט־פאום ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
דעהרען. ‎ דאם ‎ ב^וט ‎ פיציםט ‎ שטענדיג ‎ פון ‎ א  העכערן ‎ דרוק ‎ צו ‎ א 
נידערינערן‎ ;  און ‎ די ‎ הויפט ‎ ארבײט ‎ פון ‎ הארץ ‎ איז ‎ צו ‎ שאפען‎ 
דעם ‎ גרויסען ‎ בצוט־דרוק, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ ארטע־‎ 
ריען. ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ פון ‎ אן ‎ איבערגעשניטענער ‎ װענע ‎ שטראמט ‎ ניט‎ 
ארויס ‎ גאסענװײז, ‎ װי ‎ פון ‎ אן ‎ ארטעריע, ‎ נאר ‎ עס ‎ רינט ‎ אין ‎ א  גאײ־‎ 
כען ‎ פאום, ‎ דערפאר ‎ װײא ‎ דער ‎ דרוק ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ איז ‎ ק^ײ4‎ 

§  62. ‎ דער ‎ פולם. ‎ װען ‎ מען ‎ צעגט ‎ ארויך ‎ א  פינגער ‎ אויןן‎ 
אן ‎ ארטעריע, ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ ניט ‎ טיער ‎ אונטער׳ן ‎ הויט, ‎ צ.ב.ש. ‎ אויר‎ 
דער ‎ ראדיאיצער ‎ ארטעריע ‎ בײם ‎ האנד־געיצענק, ‎ פיהיצט ‎ זיך ‎ א  יצײכטער‎ 
שצאג־דרוק ‎ אויפ׳ן ‎ פינגער, ‎ װאס ‎ הויבט ‎ זיך ‎ און ‎ פאיצט ‎ אראב ‎ אין‎ 
רעגעיצמעסיגע ‎ הפסקות, ‎ אין ‎ דעמזעלבען ‎ סדר ‎ װי ‎ דאם ‎ הארץ ‎ קלאפט.‎ 
אט ‎ דעם ‎ שלאג־דרוק ‎ רופען ‎ מיר ‎ אן ‎ דער ‎ פולם, ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ אײגענט־‎ 
ליך ‎ ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ דער ‎ הויב ‎ און ‎ פאיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ שטיקעל ‎ ארטעריע־‎ 
װאנט, ‎ װאס ‎ ליעגט ‎ בעת ‎ מעשה ‎ אונטער׳ן ‎ פינגער.‎ 

דער ‎ פולס ‎ װאס ‎ מען ‎ פיה^ט ‎ מיט׳ן ‎ פינגער, ‎ שטימט ‎ ניט ‎ גאנץ‎ 
גענוי ‎ אין ‎ צײט ‎ מיט ‎ דעם ‎ קיצאפ ‎ פון ‎ הארץ, ‎ נאר ‎ עס ‎ קומט ‎ פאר ‎ א 
חארעלע ‎ נאכדעם‎ ;  און ‎ װאס ‎ װײטער ‎ די ‎ ארסעריע ‎ איז ‎ פון׳ם ‎ הארץ,‎ 
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פיזיאיצאגיע ‎ פון‎ 


צוגארע ‎ קצאפענס, ‎ ב^ײבמ ‎ ^יעגען ‎ צוערשמ ‎ אין ‎ דעמ ‎ ערשטען ‎ טײצ‎ 
פון ‎ דער ‎ אארטא, ‎ װאו ‎ די ‎ װענט ‎ װערן ‎ דורכדעם ‎ פאנאנרערגע־‎ 
צויגען ‎ און ‎ אויםגעברײטעט. ‎ אזוי ‎ שנעצ ‎ אבער ‎ װי ‎ דער ‎ װענטרילןעצ‎ 
האט ‎ זיך ‎ אויסגעצעדיגט ‎ און ‎ טרײבמ ‎ ניט ‎ מעהר ‎ לןײן ‎ בצוט ‎ װײטער‎ 
אויםצוציהען ‎ די ‎ אארטא, ‎ קומען ‎ אין ‎ שפיעצ ‎ איהרע ‎ עצאסטישע‎ 
װענט. ‎ די ‎ טבע ‎ פון ‎ עצאסטיק ‎ איז ‎ צו ‎ שפרינגען ‎ צוריק ‎ און ‎ מא-‎ 
נען ‎ דעם ‎ חצצ ‎ פון ‎ רעהר ‎ אזוי ‎ עננ ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ געװען ‎ פריהער‎ ; .  דאס‎ 
קװעטשט ‎ אױפ׳ן ‎ בצוט ‎ און ‎ גיט ‎ איהם ‎ איבער ‎ דעם ‎ דרוק, ‎ װאס ‎ די‎ 
װענט ‎ האבען ‎ בעקומען ‎ פון ‎ דעם ‎ װענטריקעצ* ‎ דער ‎ עצאסטישער‎ 
צוריק״שטויס ‎ מאכט ‎ פון ‎ אײן ‎ זײט, ‎ דאם ‎ בצוט ‎ זאצ ‎ צושציסען ‎ די‎ 
סעמיצונארע ‎ קצאפענס, ‎ און ‎ פון ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײמ ‎ עס ‎ זאצ ‎ פאנאנדער־‎ 
ציהען ‎ דעם ‎ נעקסטען ‎ מײצ ‎ פון ‎ דער ‎ אארטא ‎ און ‎ ארײנשפארען ‎ אין‎ 
איהם ‎ די ‎ עקסטרא ‎ סומע ‎ בצוט. ‎ אט ‎ דער ‎ צװײטער ‎ טײצ ‎ שפארט‎ 
פאנאנדער ‎ אויפ׳ן ‎ זעצבען ‎ אופן ‎ דעם ‎ נעקסטען ‎ טײצ, ‎ און ‎ אזוי ‎ װיײ‎ 
טער ‎ און ‎ װײטער, ‎ ביז ‎ עם ‎ געהט ‎ דורך ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ ארטערען־סים־‎ 
םעפ, ‎ דער ‎ שטוים, ‎ װאס ‎ איז ‎ אט ‎ אזוי ‎ געגעבען ‎ געװארן ‎ פון ‎ דעם‎ 
װענטריקעצ, ‎ יאגט ‎ זיך ‎ װי ‎ א  כװאציע ‎ דורך ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ ציהט‎ 
זײ ‎ אצץ ‎ פאנאנדער, ‎ דורכשפארענדיג ‎ ענדציך ‎ דאס ‎ בצוט ‎ דורך ‎ די‎ 
קאפיצארען ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ ביז ‎ עס ‎ קומט ‎ צוריק ‎ אין ‎ הארץ ‎ ארײן.‎ 

מיר ‎ פערשטעהען ‎ שוין ‎ איצטער ‎ פאר ‎ װאס ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ אן‎ 
איבערגעשניטענער ‎ ארטעריע ‎ שטראמט ‎ ארויס ‎ גאסענװײז‎ ;  מיר‎ 
מוזען ‎ אבער ‎ נאך ‎ בעמערקען, ‎ אז ‎ יעדער ‎ גאס ‎ חומט ‎ מיט ‎ א  גאנץ‎ 
היבשער ‎ קראפט, ‎ און ‎ אז ‎ די ‎ קראפט ‎ איז ‎ אויך ‎ נישקשה׳דינ ‎ גרויכ‎ 
צװישען ‎ אײן ‎ גאס ‎ און ‎ דעם ‎ אנדערן. ‎ מען ‎ מוז ‎ דערפון ‎ קומען ‎ צום‎ 
שצוס, ‎ אז ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ דער ‎ ארטעריע ‎ געפינט ‎ זיך ‎ שטענדיג ‎ אונ־‎ 
מער ‎ א  היבשען, ‎ הגם ‎ ניט ‎ אצעמאצ ‎ גצײכען, ‎ דרוק.‎ 

די ‎ קצענסטע ‎ ארטעריען ‎ און ‎ קאפיצארען ‎ שטעצען ‎ אנטקעגען ‎ א 
היבשען ‎ װידערשטאנד ‎ צו ‎ דעם ‎ פאוס ‎ פון ‎ בצוט ‎ דורך ‎ זײ ‎ אין ‎ די‎ 
װענען. ‎ צוציעב ‎ אמ ‎ דעם ‎ װידערשטאנד ‎ קאן ‎ נאר ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דעם‎ 
גאנצען ‎ בצוט, ‎ װאס ‎ װערט ‎ ארײנגעפומפעט ‎ אין ‎ די ‎ ארטעריען ‎ מיט‎ 
יעדען ‎ קצאפ ‎ פון ‎ הארץ, ‎ אריבערגעהן ‎ אין ‎ די ‎ װענען. ‎ דאס ‎ איבערי-‎ 
גע ‎ בצײבט ‎ ציעגען ‎ אין ‎ די ‎ ארמעריען‎ ;  און ‎ אזוי ‎ װי ‎ זײערע ‎ װענט‎ 
זײנען ‎ עצאסטיש, ‎ געפינען ‎ זײ ‎ זיך ‎ אין ‎ אן ‎ אנגעצויגענעם ‎ צושטאנד‎ 
דורכדעם, ‎ װאס ‎ דאס ‎ בצוט ‎ דריקט ‎ אויר ‎ זײ. ‎ דאס ‎ דאזיגע ‎ דריקען‎ 
פון׳ם ‎ בצוט ‎ אויך ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ רופען ‎ מיר ‎ אן ‎ דער‎ 
כלוט־דרוק.‎ 


די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ ה^רץ ‎ און ‎ רי ‎ ב<צום*אדעח‎ 
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אונארע ‎ לןצועפענס ‎ װעח ‎ שטײר ‎ און ‎ אויפנעטרײסעצט, ‎ בעת ‎ זײ ‎ מא•‎ 
כען ‎ זיך ‎ פצוצאונג ‎ צו ‎ בײם ‎ סור ‎ סיסטא^ע ‎ פון ‎ די ‎ װענטרילו^ען. ‎ דאס‎ 
איז ‎ בעװיזען ‎ פון ‎ די ‎ פאלוטען, ‎ װאם ‎ דער ‎ ק^אנג ‎ הערט ‎ זיך ‎ ;עם‎ 
שטארלןסטען ‎ בײ ‎ דעם ‎ פונהט ‎ פון ‎ ברוסט־װאנט ‎ װאו ‎ די ‎ סעמי^ונארע‎ 
גןאאפענס ‎ איעגען‎ ;  װאס ‎ דער ‎ ק^אנג ‎ װערט ‎ געענדערט, ‎ אדער ‎ פער־‎ 
שטעיצט, ‎ װען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ק^אפענס ‎ זײנען ‎ קראנק‎ ;  און ‎ װאס ‎ מען‎ 
גןאן ‎ מאכען ‎ ער ‎ זאיצ ‎ אינגאנצען ‎ אויפהערן, ‎ װען ‎ מען ‎ הא^ט ‎ צו ‎ די‎ 
גן^אפענס, ‎ זײ ‎ זא^ען ‎ זיך ‎ ניט ‎ קאנען ‎ פערמאכען, ‎ דורך ‎ אן ‎ עלןםפערי־‎ 
מענט ‎ אויך ‎ דעם ‎ יצעבעדיגען ‎ ארגאניזם.‎ 

§  61. ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ דער ‎ בלוט־‎ 
דרוק. ‎ —  װען ‎ מען ‎ שנײט ‎ איבער ‎ אן ‎ ארטעריע, ‎ פליםט ‎ דאס ‎ ביצוט‎ 
ניט ‎ ארויס ‎ אין ‎ א  גלײכען ‎ ^עטראם, ‎ נאר ‎ עם ‎ טהוט ‎ א  גאם ‎ נאך ‎ א  גאס,‎ 
װי ‎ א  ^סטראם, ‎ װאם ‎ װארפט ‎ זיך ‎ און ‎ עןטויסט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ מיט ‎ יע־‎ 
דען ‎ גןלאפ ‎ פון ‎ הארץ. ‎ פאר ‎ װאס ‎ איז ‎ דאס ‎ אזוי ‎ ? 

װען ‎ די ‎ ביצוט־אדערן ‎ װאיצטען ‎ געװען ‎ רעהרען, ‎ געמאכט ‎ פון‎ 
א  שטײפען, ‎ הארטען ‎ מאטעריאל, ‎ װי ‎ גאז־רעהרען ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ װאלט‎ 
דאס ‎ בלוט, ‎ װאם ‎ גיסט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ מיט ‎ גןראפט ‎ פון ‎ לינקען ‎ װענ־‎ 
טריגןעל ‎ אין ‎ אנהויב ‎ אארטא, ‎ א  יאג ‎ געטהאן ‎ א  שנעלען ‎ ציטער ‎ דורך‎ 
דעם ‎ גאנצען ‎ סיסטעם ‎ פון ‎ רעהרען ‎ —  דורך ‎ די ‎ ארטעריען ‎ אין ‎ די‎ 
גןאפילארען, ‎ דורך ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ און ‎ דורך ‎ זײ ‎ אין‎ 
דעם ‎ רעכטען ‎ אוריקעיצ. ‎ עם ‎ װאלט ‎ ארויסגעטריבען ‎ פונקט ‎ אזוי‎ 
פיעל ‎ בלוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען ‎ אין ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ אוריקעל, ‎ װיפיעצ ‎ דער‎ 
לינקער ‎ װענטריקעל ‎ האט ‎ ארײנגעטריבען ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא, ‎ און‎ 
אויך ‎ כמעט ‎ אין ‎ דערזעלבער ‎ רגע. ‎ די ‎ בלוט ‎ אדערן ‎ זײנע ‎ אבער ‎ ניט‎ 
געמאכט ‎ פון ‎ א  שטײפען ‎ מאטעריאל, ‎ נאר ‎ פערקעהרט, ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
זעהר ‎ נאכגעביגע ‎ רעהרען ‎ און ‎ װי ‎ מיר ‎ װײםען, ‎ האבען ‎ די ‎ גרויסע‎ 
ארטעריען ‎ ספעציעל־עלאםטישע ‎ װענט. ‎ דערצו ‎ איז ‎ די ‎ רײבונג‎ 
(פריקציע) ‎ אין ‎ די ‎ קלײנע ‎ ארטעריען ‎ און ‎ קאפייצארען, ‎ װאס ‎ גיט ‎ א 
װידערשטאנד ‎ צו ‎ דעם ‎ פיצוס ‎ —  װאם ‎ מיר ‎ רופען ‎ אן ‎ דער ‎ װידער־‎ 
שטאנד ‎ פון ‎ דער ‎ פעריפעריע ‎ —  אזוי ‎ גרויס, ‎ אז ‎ דאס ‎ בלוט ‎ קאן‎ 
ניט ‎ דורכגעהן ‎ אזוי ‎ שנעצ ‎ דורך ‎ זײ ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ װי ‎ עס ‎ געהט‎ 
ארויס ‎ פון ‎ װענטריקעל ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא.‎ 

װאס ‎ עס ‎ קומט ‎ פאר ‎ איז ‎ דעריבער ‎ װי ‎ פאלגט: ‎ דאס ‎ בלוט‎ 
פון ‎ װענטריקעל, ‎ װאם ‎ װערט ‎ געטריבען ‎ דורך ‎ דער ‎ קראפט ‎ פון ‎ דעם‎ 
סיסטאלע ‎ (דער ‎ צונויפציהונג), ‎ פאנאנדערשפארענדיג ‎ די ‎ סעמײ‎ 
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טען ‎ ריפ ‎ אויח ‎ דער ‎ צינקער ‎ זײט, ‎ אן ‎ ערך ‎ א  צאצ ‎ אונטער ‎ דעם ‎ צינ־•‎ 
קען ‎ ברוםט־װארצעצ ‎ און ‎ עטװ^זס ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג ‎ צום ‎ מיטען‎ 
ברוסט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ רודערונג, ‎ װאס ‎ מען ‎ פיהצט, ‎ װערט ‎ אנגערופען‎ 
דער ‎ הארץ־שטויס ‎ אדער ‎ הערץ־אימפולס. ‎ דאס ‎ קומט ‎ ערשטענס‎ 
פון ‎ דעם, ‎ װאס ‎ די ‎ װענטרילןצען ‎ װערן ‎ מיט ‎ אמאצ ‎ הארט ‎ און ‎ ׳עטײר‎ 
דורך ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ זײערע ‎ מוסקוצען, ‎ און ‎ צװײטענס ‎ דורכ־‎ 
דעם, ‎ װאס ‎ דער ‎ װארך ‎ פון ‎ הארץ ‎ ברײנגט ‎ זײן ‎ ^צפיץ ‎ נעהנטער ‎ צו‎ 
רער ‎ ברוםט־װאנט‎ ;  עס ‎ איז ‎ אבער ‎ ניט ‎ דיכטיג, ‎ װי ‎ מען ‎ מײנט‎ 
געװעהנציך, ‎ אז ‎ דאס ‎ הארץ ‎ ״׳צצאגט ‎ זיך ‎ אב״ ‎ אדער ‎ ״קצאפט״‎ 
אויפ׳ן ‎ ברוסט.‎ 

§  60. ‎ די ‎ הארץ־קלאנגען. ‎ —  װען ‎ מען ‎ צעגט ‎ צו ‎ דעם ‎ אויער‎ 
צו ‎ דער ‎ ברוסט, ‎ איבערהויפט ‎ איבער׳ן ‎ שטח ‎ פון ‎ הארץ, ‎ הערט ‎ מען‎ 
געװיסע ‎ קצאנגען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ רעגעצמעסיג ‎ אײנער ‎ נאכ׳ן‎ 
אנדערן, ‎ אין ‎ דעמזעצבען ‎ סדר ‎ װי ‎ דאס ‎ הארץ ‎ קצאפט. ‎ צוערשט ‎ קומט‎ 
א  צאנגציכער ‎ דומפער ‎ קצאנג, ‎ דערנאך ‎ א  קירצערער ‎ שארפער ‎ קצאנג,‎ 
נאכדעם ‎ א  פאוזע, ‎ און ‎ אזוי ‎ כסדר ‎ נאכאנאנד. ‎ זײ ‎ קצינגען ‎ אונ-‎ 
געפעהר ‎ דאסזעצבע ‎ װי ‎ װען ‎ מען ‎ רעדט ‎ ארויס ‎ די ‎ זיצבען ‎ ״צאבב-‎ 
דאפ״, ‎ ״צאבב־דאפ״.‎ 

װעגען ‎ דער ‎ אורזאך ‎ פון ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ קצאנג ‎ זײנען ‎ פאראן‎ 
פערשײדענע ‎ מײנונגען. ‎ אײניגע ‎ פיזיאצאגען ‎ דענקען, ‎ אז ‎ דער‎ 
קצאנג ‎ קומט ‎ פון ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ מוםקוצ־פיברען ‎ פון ‎ די‎ 
װענטריקצען‎ ;  אנדערע ‎ מײנען, ‎ אז ‎ דאס ‎ קומט ‎ פון ‎ דער ‎ װיבראציע‎ 
פון ‎ די ‎ קצאפענם ‎ צװישען ‎ די ‎ אוריקצען ‎ און ‎ װענטריקצען ‎ װערעג־‎ 
דיג ‎ מיט ‎ אמאצ ‎ שטײך ‎ און ‎ אנגעצויגען, ‎ בעת ‎ די ‎ װענטריקצען ‎ הוי-‎ 
בען ‎ זיך ‎ אן ‎ צונויפציהען. ‎ אין ‎ דער ‎ װירקציכקײט ‎ האט ‎ דער ‎ דא-‎ 
זיגער ‎ קצאנג ‎ װאהרשײנצין ‎ א  טאפעצטען ‎ אורשפרונג, ‎ ד. ‎ ה. ‎ טײצ-‎ 
װײז ‎ פון ‎ די ‎ מוםקוצען ‎ און ‎ טײצװײז ‎ פון ‎ די ‎ קצאפענס,‎ 
װי ‎ מען ‎ קאן ‎ עס ‎ דרינגען ‎ פון ‎ די ‎ פאצגענדע ‎ פאקטען‎ : 
דער ‎ קצאנג ‎ מאכט ‎ זין ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ בעת ‎ די ‎ װענטריקצען‎ 
ציהען ‎ זיך ‎ צונויך, ‎ און ‎ מען ‎ הערט ‎ איהם ‎ אם ‎ בעסטען ‎ בײ ‎ דעם‎ 
פונקט ‎ װאו ‎ דער ‎ הארץ־שטוים ‎ פיהצט ‎ זיך ‎ אם ‎ שטארקםטען. ‎ פער־‎ 
קעהרט, ‎ װען ‎ די ‎ קצאפענס ‎ זײנען ‎ פערדארבען ‎ פון ‎ א  קראנקהײט,‎ 
אדער ‎ מען ‎ פערדארבט ‎ זײ ‎ בכױן ‎ אצס ‎ עקםפערימענט, ‎ װערט ‎ דער‎ 
קצאנג ‎ שטארק ‎ געענדערט ‎ אדער ‎ גאר ‎ אינגאנצען ‎ פערשטעצט.‎ 

דער ‎ צװײטער ‎ קצאנג ‎ קומט ‎ בצי ‎ םפק ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאס ‎ די ‎ סעסי-‎ 


די ‎ ו!ןרבײט ‎ פון ‎ האת ‎ און ‎ די ‎ בלוט״אדעח‎ 


37 


^שוין ‎ כמעט ‎ פויצ ‎ מיט ‎ ביצוט, ‎ און ‎ די ‎ צונויםציהונג ‎ פון ‎ די ‎ אוריכןיצען‎ 
גיסט ‎ נאר ‎ ארײן ‎ דאס ‎ ^עצטע ‎ ביסע^, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ די ‎ װענטרייו^ען‎ 
פא׳צשטענדיג ‎ פו^. ‎ דעריבער ‎ נעדויערט ‎ די ‎ אוריקו^ארע ‎ צונויפ״‎ 
ציהונג ‎ ביצויז ‎ סג7 ‎ סעקונדע, ‎ די ‎ הויפט ‎ פונלןציע, ‎ הײסט‎ 
עס, ‎ פון ‎ די ‎ אוריכןיצען ‎ איז ‎ צו ‎ דיענען ‎ װי ‎ רעזערװאוארען ‎ אדער ‎ צױ‎ 
שטעל־מומפען ‎ צו ‎ די ‎ װענטריקיצען‎ ;  בעת ‎ די ‎ װענטרייןיצען ‎ מוזען‎ 
דאס ‎ גאנצע ‎ ביצוט ‎ ארײנפומפען ‎ מיט ‎ לוראפט ‎ אין ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ און‎ 
דעריבער ‎ זײנען ‎ זײ ‎ אמת׳ע ‎ קראפט־פומפען.‎ 

אין ‎ פעריצויר ‎ פון ‎ יעדען ‎ הארץ־קרײז ‎ קומען ‎ פאר ‎ געװיסע ‎ עג־‎ 
דערונגען ‎ אין ‎ דער ‎ געשטאיצט ‎ און ‎ אין ‎ דער ‎ פאזיציע ‎ פון׳ם ‎ הארץ.‎ 
אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ דער ‎ פאוזע ‎ (דיאסטאצע) ‎ איז ‎ די ‎ געשטאיצט ‎ פון‎ 
די ‎ װענטריק^ען ‎ עיציפטיש ‎ (די ‎ פארם ‎ פון ‎ אן ‎ אײ); ‎ בעת ‎ דאס ‎ הארץ‎ 
ציהט ‎ זיך ‎ צונויר ‎ (אין ‎ סיסטא^ע), ‎ װערט ‎ עס ‎ קיצענער ‎ אין ‎ דער ‎ ברײט‎ 
פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט ‎ און ‎ װאהרשײניציך ‎ עפעס ‎ גרעסער ‎ אין ‎ דער ‎ טיעױ‎ 
פון ‎ פארענט ‎ נאך ‎ הינטען. ‎ אין ‎ דערזעלבער ‎ צײט ‎ טהוט ‎ זיך ‎ דאס‎ 
הארץ ‎ א  דרעה ‎ אויף ‎ איהר ‎ אײגענעם ‎ לאנגען ‎ אקס ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג‎ 
פון ‎ לינקס ‎ נאך ‎ הינטען ‎ צו ‎ רעכטס ‎ און ‎ פארענט, ‎ און ‎ דער ‎ שפיץ־‎ 
הארץ ‎ טהוט ‎ זיך ‎ לײכט ‎ א  װארך ‎ נעהענטער ‎ צום ‎ פארענט ‎ פון ‎ ברוסט־‎ 
קאסטען.‎ 


צײכנונג ‎ 14.‎ 

קװער־שניט ‎ דורכ׳ן ‎ מיטען ‎ פון ‎ די ‎ װענטריקלען ‎ פון ‎ א  הונט׳ס ‎ חארץ‎ 

אין ‎ דיאסטאלע ‎ און ‎ סיםטאלע.‎ 

א, ‎ דיאסטאלע. ‎ ב, ‎ סיםטאלע.‎ 

ר  װ, ‎ רעכטער ‎ װענטריקעל ‎ ל  װ. ‎ לינקער ‎ װענטריקעל.‎ 

דאס ‎ װארפען ‎ זיך ‎ פון ‎ הארץ ‎ קאן ‎ מען ‎ געװעחנליך ‎ זעהן ‎ אסייצו‎ 
פוז ‎ װײטען‎ ;  מען ‎ קאן ‎ עס ‎ אבער ‎ אם ‎ בעסטען ‎ פיהלען, ‎ װען ‎ מען‎ 
לעגט ‎ צו ‎ א  פינגער ‎ צו ‎ דער ‎ ברוסט, ‎ צװישען ‎ דעם ‎ פינפטען ‎ און ‎ זעקס־‎ 
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געלאזטקײט, ‎ װען ‎ זײ ‎ װערן ‎ אויסגעצויגע;, ‎ הײםט ‎ ז״ער ‎ די8םט$;לע.‎ 
די ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ הארץ ‎ איז ‎ א  ריטהמישער ‎ פראצעס‎ ;  צװיי‎ 
קורצע ‎ צונויפציהונגען ‎ פון ‎ זײן ‎ אויבערשטע ‎ און ‎ אונטער׳עטע ‎ העלפט‎ 
כסדר, ‎ און ‎ רערנאך ‎ א  פאוזע ‎ פון ‎ ראס ‎ גאנצע ‎ הארץ, ‎ װעלכע ‎ דויערט‎ 
כמעט ‎ אזויפיעל ‎ צײט, ‎ װי ‎ די ‎ בײרע ‎ צונויפציהונגען.‎ 

די ‎ בעװעגונגען, ‎ װאם ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ הארץ, ‎ אין ‎ פערצייף‎ 
פון ‎ דער ‎ גאנצער ‎ צונויפציהוננ ‎ און ‎ דער ‎ פאוזע, ‎ װערט ‎ אנגערופען‎ 
רער ‎ ״דו8רץ־קרײדי(16ני^3^פ3ז1>זג0)אט ‎ דער ‎ קרייז־לויך ‎ וויעדער־‎ 
האלט ‎ זיך, ‎ אדער ‎ ווי ‎ מען ‎ זאגט ‎ עם ‎ אין ‎ א  פשוט׳ערן ‎ לשון, ‎ ״דאם‎ 
הארץ ‎ קלאפט״, ‎ בײ ‎ א  דורכשניטציך־געזונדען ‎ דערװאקסענעם ‎ מענ־‎ 
שען, ‎ אן ‎ ערך ‎ 72  מאל ‎ אין ‎ א  סינוט. ‎ עם ‎ קומט, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ אויס,‎ 
אז ‎ יעדער ‎ קרײז־לויףז ‎ פערנעהמט ‎ ״:7 ‎ פון ‎ א  םעקונדע. ‎ דערפון‎ 
פערנעהמט ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ אוריקלען ‎ די ‎ צונויפציהוננ‎ 
פון ‎ די ‎ ווענטריקלען ‎ סנ/* ‎ און ‎ רי ‎ איכעריגע ‎ פערנעהמט ‎ רי‎ 
פאוזע ‎ פון ‎ הארץ ‎ אלם ‎ גאנצעם.‎ 

בײדע ‎ זײטען ‎ הארץ ‎ ציהען ‎ זיך ‎ צונויף ‎ אין ‎ דערזעלבער ‎ צײט‎ ; 

ד. ‎ ה. ‎ בעת ‎ דער ‎ רעכטער ‎ פאר־קאמער ‎ גיםט ‎ ארײן ‎ זײן ‎ בלוט ‎ אין‎ 
דעם ‎ רעכטען ‎ ווענטריקעל, ‎ גיםט ‎ דער ‎ לינקער ‎ פאר־קאמער ‎ ארײן‎ 
זײן ‎ בלוט ‎ אין ‎ דעם ‎ לינקען ‎ װענטריקעל. ‎ און ‎ אזוי ‎ אויך ‎ אין ‎ דער־‎ 
זעלבער ‎ צײט ‎ װאס ‎ דער ‎ רעכטער ‎ װענטריקעל ‎ גיםט ‎ ארײן ‎ זײן ‎ כצומ‎ 
אין ‎ דער ‎ פולמאנארער ‎ ארטעריע, ‎ ניםט ‎ דער ‎ לינקער ‎ װענטריקעל‎ 
ארײן ‎ זײן ‎ בלוט ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא. ‎ אין ‎ רער ‎ צײט ‎ פון ‎ דער ‎ פאוזע‎ 
זײנען ‎ אלע ‎ 4  קאמערן ‎ פאנאנדערגעצוינען ‎ און ‎ לאזען ‎ דאם ‎ בלומ‎ 
זיך ‎ גיםען ‎ אין ‎ זײ‎ :  אין ‎ רעכטען ‎ אוריקעל ‎ פון ‎ די ‎ װענא ‎ קאװא,‎ 
אין ‎ לינקען ‎ אוריקעל ‎ פון ‎ די ‎ פולמאנארע ‎ װענען‎ ;  אין ‎ רעכטען ‎ װענ־‎ 
טריקעל ‎ פון ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ אוריקעל, ‎ אין ‎ לינקען ‎ װענטריקעל ‎ פון ‎ דעם‎ 
לינקען ‎ אוריקעל.‎ 

בײדע, ‎ אי ‎ רי ‎ אוריקלען, ‎ אי ‎ די ‎ װענטריקלען ‎ זײנען ‎ פומפען,‎ 

װאם ‎ טרײבען ‎ דאם ‎ בלוט ‎ פון ‎ זיך, ‎ זײער ‎ װערטה ‎ אין ‎ דעם ‎ פרט‎ 
איז ‎ אבער ‎ ניט ‎ קײן ‎ גלײכער. ‎ איז ‎ רי ‎ ״/* ‎ םעקונדע, ‎ װאם ‎ די ‎ צו־‎ 
נויפציהוננ ‎ פון ‎ רי ‎ װענטריקלען ‎ נערויערט, ‎ גיםט ‎ זיך ‎ רער-‎ 
װײלע ‎ דאם ‎ בלוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען ‎ אין ‎ די ‎ אוריקלען. ‎ װען ‎ די ‎ װענ־‎ 
םריקלען ‎ װערן ‎ נאכנעלאזט, ‎ גיםט ‎ זיך ‎ אלײן ‎ אין ‎ זײ ‎ ארײן ‎ ראם ‎ בלוט,‎ 
װאם ‎ האט ‎ זיך ‎ דערװײלע ‎ אנגעקליבען ‎ אין ‎ די ‎ אוריקלען‎ ;  אזוי ‎ אז‎ 
בעוז ‎ די ‎ אוריקלען ‎ דארפען ‎ זיך ‎ צונויפציהען, ‎ זײנען ‎ די ‎ װענטריקצען‎ 
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די ‎ אדבײט ‎ פון ‎ ה^ד״ז ‎ אחדיבצוט־אדעח‎ 


14טע ‎ לעקציע.‎ 

ױ  ארבײט ‎ פון ‎ הארץ ‎ און ‎ ױ  בלוט־־אדערן.‎ 


דער ‎ ה>ןרץ־קלאפ. ‎ —  די ‎ הארץ־קלאנגען. ‎ —  די ‎ ארבײמ ‎ פון ‎ די ‎ ארמע־‎ 
ריען ‎ און ‎ דער ‎ בלוט־דרוק. ‎ —  דער ‎ פולס. ‎ —  די ‎ ראטע ‎ פון׳ם ‎ בלוט־פלום.‎ 


§  59. ‎ דער ‎ ה^רץ־קלאפ. ‎ —  די ‎ מוםקולען ‎ פון ‎ האדץ, ‎ אזױ‎ 
גוט ‎ װי ‎ אלע ‎ אנדערע ‎ מוסקולען, ‎ האבען ‎ די ‎ קראפט ‎ זיך ‎ צונויפצױ‎ 
ציהען‎ ;  דאס ‎ הארץ ‎ האט ‎ אבער ‎ אין ‎ זיך ‎ ^  חוץ ‎ דעם ‎ נאך ‎ עפעס,‎ 
װאס ‎ מאכט ‎ אז ‎ זײנע ‎ פערע&ײדענע ‎ טײלען ‎ זאלען ‎ זיך ‎ צונויפציהען‎ 
אין ‎ א  בשעטימטען ‎ סדר ‎ און ‎ מיט ‎ רעגעלמעסיגע ‎ הפסקות. ‎ ניט ‎ אלע‎ 
טײ^ען ‎ פון ‎ הארץ ‎ האבען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פעהיגקײט ‎ זיך ‎ צונויפצוציהען‎ 
פון ‎ זיך ‎ אלײן ‎ אין ‎ א  גלײכער ‎ מאם. ‎ דער ‎ פאקט ‎ איז, ‎ אז ‎ דער ‎ דא־‎ 
זיגער ‎ כח ‎ אנצופאנגען ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ ליעגט ‎ בטבע ‎ אין ‎ אײן ‎ קלײ־‎ 
נעם ‎ טײל ‎ פון ‎ הארץ ‎ —  װאו ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ װענא ‎ קאװא ‎ קומט‎ 
זיך ‎ צונויף ‎ מיט ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ אוריקעל. ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ די ‎ צונויפ־‎ 
ציהונג ‎ האט ‎ זיך ‎ אנגעהויבען ‎ בײ ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ פונקט, ‎ געהט ‎ זי‎ 
אריבער ‎ צום ‎ אוריקעל, ‎ דאן ‎ איבער ‎ א  דיענעם ‎ געװעב, ‎ װאס ‎ פער־‎ 
בינדט ‎ דעם ‎ אוריקע^ ‎ מיט׳ן ‎ װענטריקעל, ‎ ביז ‎ זי ‎ געהט ‎ דורך ‎ דעם ‎ גאנ־‎ 
צען ‎ װענטריקעא.‎ 

װען ‎ מען ‎ זאא ‎ ארויסנעהמען ‎ דאס ‎ הארץ ‎ פון ‎ א  לעבעדיגער‎ 
חיה ‎ און ‎ האלטען ‎ עס ‎ אין ‎ א  געהעריגער ‎ פליסיגקײט, ‎ װעט ‎ עס ‎ א 
געװיסע ‎ צײט ‎ קלאפען, ‎ אלץ ‎ אײנס ‎ װי ‎ אין ‎ קערפער. ‎ בעאבאכטעט‎ 
מען ‎ גענוי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ קלעפ, ‎ בעמערקט ‎ מען ‎ אז ‎ עס ‎ קומט ‎ פאר‎ 
ערשטענם, ‎ א  גלײכצײטיגע ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ װענט^עך ‎ פון‎ 
בײדע ‎ אוריק^ען‎ ;  צװײטענם, ‎ א  גאײכצײטיגע ‎ צונויפציהונג,‎ 
תיכך ‎ נאך ‎ דעם, ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ בײדע ‎ װענטריקלען‎ ;  און ‎ דרי־‎ 
טענם, ‎ א  פאוזע ‎ אדער ‎ א  צושטאנד ‎ פון ‎ רוה. ‎ נאך ‎ דער ‎ פאוזע‎ 
ציהען ‎ זיך ‎ װיעדער ‎ צונויר ‎ די ‎ אוריקיצען ‎ און ‎ די ‎ װענטריקיצען ‎ אין‎ 
דעמזע^בען ‎ סדר ‎ און ‎ נאך ‎ דער ‎ צונויפציהוננ ‎ קוםט ‎ װיעדער ‎ אזא‎ 
פאוזע ‎ װי ‎ פריהער ‎ א. ‎ אז. ‎ װ.‎ 

דער ‎ צושטאנד, ‎ װען ‎ די ‎ אוריקלען ‎ און ‎ װענטריק^ען ‎ זײנען ‎ צו־‎ 
נויפגעצויגען, ‎ הײסט ‎ זײער ‎ סיסטאלע‎ ;  דער ‎ צושטאנד ‎ םון ‎ נאכ־‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


און ‎ דורך ‎ איהר ‎ אין ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ פון ‎ יצעבער‎ ;  דאן ‎ אין ‎ דער ‎ רעכ•‎ 
טער ‎ זײט ‎ הארץ ‎ און ‎ דורך ‎ די ‎ האפי^ארען ‎ פון ‎ די ‎ אונגען, ‎ פון ‎ װעא•‎ 
כע ‎ עס ‎ פאיסט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ ^ינקער ‎ זײט ‎ הארץ, ‎ און ‎ דאן ‎ צוריק‎ 
אין ‎ דער ‎ אארטא•‎ 


9  9  9 


פראגען‎ : 

1. ‎ װעלכע ‎ בלוט־אדערן ‎ זײנען ‎ מעהר ‎ עלאסטיש? ‎ װעלכע ‎ האבען‎ 
מעהר ‎ מוסקול־פיברען ‎ ?  װאס ‎ איז ‎ די ‎ בעדײטונג ‎ דערפון ‎ פאר ‎ דעם ‎ פלום‎ 
פון׳מ ‎ בלוט ‎ אין ‎ די ‎ אדערן ‎ ? 

2. ‎ פאר ‎ װאם ‎ געםינען ‎ זיך ‎ קלאפענם ‎ אין ‎ די ‎ װענען ‎ און ‎ ניט ‎ אין ‎ די‎ 
ארטעריען‎ ? 

3. ‎ װעלכע ‎ װענען ‎ פיהרן ‎ רויט ‎ בלוט? ‎ װעלכע ‎ װענע ‎ צװײגמ ‎ זיד‎ 
פענענדער ‎ אין ‎ קאפילארען ‎ ? 

4. ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ די ‎ קלענערע ‎ צירקולמציעם?‎ 


די ‎ ב^ום״^ודערן‎ 
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טעריע, ‎ און ‎ פעראײניגם ‎ זיך ‎ מים ‎ די ‎ ?ונדערע ‎ גזאי^יצארען ‎ פון ‎ דעם‎ 
ארד^ן, ‎ אין ‎ װעיצכען ‎ זי ‎ טרעט ‎ ^ורײן. ‎ (נעװיסע ‎ קלײנע ‎ װענען ‎ טחוען‎ 
דאסזעצביגע ‎ אין ‎ די ‎ ניערען, ‎ װי ‎ מיר ‎ װע־צען ‎ זעהען ‎ שפעטער.) ‎ דער‎ 
צװעה ‎ פון ‎ אט ‎ דער ‎ עקסטרא ‎ צירקו^אציע ‎ איז ‎ צו ‎ רײניגען ‎ און ‎ ענ״‎ 
דערן ‎ געװיסע ‎ ע^עמענטען ‎ פון׳ם ‎ ב^וט. ‎ די ‎ פארטא^ע ‎ װענע ‎ פיהרט‎ 
םיט ‎ זיך ‎ די ‎ איבערנעארבײטע ‎ שפײדשטאפען, ‎ װאס ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ האט‎ 
ארײננעצויגען ‎ פון ‎ די ‎ פערדײהוננס־ארגאנען. ‎ אײניגע ‎ פון ‎ די ‎ דא״‎ 
זיגע ‎ יסטאפען ‎ בצײבען ‎ נאך ‎ דעם ‎ פערדײהונג־פראצעס ‎ אויר ‎ אזא‎ 
יעטופע, ‎ װאס ‎ קאן ‎ זײן ‎ גיפטיג ‎ פאד ‎ די ‎ צע^ען ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען, ‎ צו‎ 
װע^בע ‎ די ‎ צירקואאציע ‎ װעט ‎ זײ ‎ ברענגען. ‎ די ‎ ^עבער ‎ איז ‎ די ‎ גרוי־■‎ 
סע ‎ יצאבאראטאריע ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װאו ‎ די ‎ גיפטיגע ‎ שטאפען ‎ װעח‎ 
פאצשטענדיג ‎ איבערגעארבײט ‎ און ‎ נעמאכט ‎ אונשעד^יך.‎ 

יעדער ‎ טראפען ‎ בלוט, ‎ הײסט ‎ עס, ‎ םאכט ‎ דורך ‎ א  קרײדאויך.‎ 
נעהמען ‎ מיר ‎ אן ‎ די ‎ אארטא ‎ א^ס ‎ דעם ‎ אנהויב ‎ פון׳ם ‎ קרײז, ‎ געפי־‎ 
נען ‎ מיר, ‎ אז ‎ דערזעאבער ‎ טראפען ‎ בצוט ‎ װעט ‎ פריהער ‎ אדער ‎ שפעטער‎ 
קומען ‎ צוריק ‎ צו ‎ דעם ‎ זע^בען ‎ פונקם ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא. ‎ דאס ‎ בצוט,‎ 
װאס ‎ געהט ‎ צו ‎ די ‎ םײ^ען ‎ קערפער, ‎ װעיצכע ‎ זײנען ‎ די ‎ װײטעסטע ‎ פון‎ 
הארץ, ‎ װעט ‎ דורכמאכען ‎ א  ^ענגערן ‎ קרײז, ‎ אײדער ‎ די ‎ טײצען, ‎ װאם‎ 
זײנען ‎ נעהענטער ‎ צומ ‎ הארץ. ‎ דער ‎ קירצעםטער ‎ קרײז ‎ איז ‎ פון ‎ דער‎ 
קאראנארער ‎ ארמעריע ‎ דורך ‎ דער ‎ קאראנארער ‎ װענע, ‎ אין ‎ דעם‎ 
רעכטען ‎ פאר״קאמער, ‎ דורך ‎ די ‎ ^ונגען ‎ און ‎ צוריק ‎ דורכ׳ן‎ 
אנפאנג ‎ אארטא ‎ אין ‎ דער ‎ קאראנארער ‎ ארטעריע. ‎ דער ‎ יצענג״‎ 
סטער ‎ קרײז ‎ אין ‎ א  נ^ײנער ‎ איניע ‎ איז ‎ פון ‎ דער ‎ אארטא ‎ ביז ‎ צו ‎ די‎ 
שפיצען ‎ פוס״פינגער ‎ און ‎ צוריק. ‎ אבעד ‎ דער ‎ ^ענגםטער ‎ קרײז, ‎ װאס‎ 
א  טראפען ‎ ב^ום ‎ םאכט ‎ דורך, ‎ צירקוצירענדיג ‎ דורך ‎ דער ‎ גרעסטער‎ 
צאהצ ‎ קאפיצארען, ‎ איז ‎ װען ‎ עס ‎ געהמ ‎ דורך ‎ די ‎ פארטאיצע ‎ צירקױ‎ 
אאציע, ‎ דאס ‎ בצוט, ‎ װאס ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ דער ‎ אארטא, ‎ געהט‎ 
דורך ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ װאס ‎ בעזארגען ‎ די ‎ פערדײהונגס־ארגאנען, ‎ די‎ 
מי^ץ ‎ און ‎ די ‎ בויך־דריזע; ‎ צירקוצירענדיג ‎ דורך ‎ די ‎ קאפיצאדעז‎ 
פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארגאנען, ‎ פ^יסט ‎ עס ‎ ארײן ‎ אין ‎ א  גרויסער ‎ װענע,‎ 


¥ 


פ.<זיאלאגיע ‎ פון‎ 


נינ?נץ ‎ יויך ‎ ווין ‎ ■^וײן ‎ נרויםעז‎ 
צװיע, ‎ װע^כער ‎ חײםמ ‎ די ‎ פאר״‎ 
מלע ‎ װענע, ‎ זי ‎ גיסם ‎ זיך ‎ אבער‎ 
ניט ‎ ארײן ‎ איץ ‎ דער ‎ ויוונטעדסמעד‎ 
װענא ‎ קאוױלו, ‎ װי ‎ םעץ ‎ װאצמ ‎ ו.ע-‎ 
האנט ‎ דערװארטען ‎ ^ויט ‎ דעם‎ 
נעסײנעמ ‎ פ^^ן ‎ פון ‎ דער ‎ ציד‎ 
קוצאציע. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פארט^צע‎ 
װענע ‎ נעהט ‎ נאר ‎ אמצטאט ‎ דעם‎ 
ארײן ‎ אין ‎ ^עבער ‎ און ‎ ברענןעצט‎ 
זיך ‎ דארם ‎ פאנאנדער ‎ פון ‎ דאם‎ 
נײ ‎ אין ‎ אן ‎ אונגעהוירער ‎ צאהצ‎ 
קאפיי^ארען, ‎ װעיצכע ‎ שפרײטען‎ 
זיך ‎ אוים ‎ און ‎ פעראײנינען ‎ זיך‎ 
טיט ‎ די ‎ גןאפיצארען, ‎ װאס ‎ הא-‎ 
בען ‎ זיך ‎ אבגעצװײגם ‎ פון ‎ דער‎ 
אעבער ‎ ארסעריע ‎ (העפאטיה ‎ אר־‎ 
טעריע). ‎ ערשט ‎ פון ‎ אם ‎ דעס‎ 
געמײנשאפט^יכען ‎ קאפיצ$ורען‎ 
נעץ־װערפ ‎ װערן ‎ פארמירט ‎ פער־‎ 
ץוײדעגע ‎ װענען, ‎ װעצכע ‎ פעד‎ 
אײניגען ‎ זיך ‎ ענדציך ‎ אין ‎ אײן‎ 
גרויסען ‎ צװײג ‎ ־ —  די ‎ לעבער‎ 
װענע, ‎ —  װאס ‎ קומם ‎ ארוים‎ 
פון ‎ דער ‎ לעבער ‎ און ‎ עפענט ‎ זיך‎ 
ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ אונטערשטער‎ 
װענא ‎ קאװא.‎ 

אט ‎ דעם ‎ באום־םלום ‎ םון ‎ די‎ 
בויך־ארגאנען ‎ דורך ‎ דער ‎ לעבער‎ 
צו ‎ דער ‎ לעבעדװענע ‎ װערט ‎ אנ־‎ 
גערופען ‎ די ‎ פארפזאלע ‎ צירקו־‎ 
לאציע. ‎ די ‎ פארםאלע ‎ װענע ‎ איז‎ 
די ‎ אײנציגע ‎ נרויסע ‎ װעוע‎ 
אין ‎ קערפער, ‎ װעצכע ‎ צװײגמ‎ 
זיך ‎ פאנאנדער ‎ אין ‎ א  נעץ‎ 
םח ‎ קאפילאדען ‎ װי ‎ אן ‎ אד‎ 


צײכנונג ‎ 13.‎ 

דיאגראם ‎ פוןדער ‎ בלוט־צירקולזזגיע.‎ 
1  דאס ‎ הארץ. ‎ 2  די ‎ לונגען. ‎ 3  דער ‎ קאפ‎ 
און ‎ אויבערשטע ‎ גליעדער. ‎ 4  די ‎ מילץ.‎ 
5  די ‎ געדערים. ‎ 6  די ‎ ניעדעז. ‎ 7  די‎ 
אונטער^טטע ‎ גדעדער. ‎ 3  די ‎ לעבער.‎ 
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די ‎ ב^וט״אדערן‎ 


אארטא ‎ אב ‎ א  צװײגע^, ‎ די ‎ חאראנארע ‎ וורםעריע, ‎ װאם ‎ דעתעחרט‎ 
דאס ‎ הארץ ‎ גופ^. ‎ די ‎ נעקםטע ‎ גרויםע ‎ ב^וט־אדערן, ‎ װאס ‎ צװײגען‎ 
זיך ‎ אב ‎ םון ‎ דער ‎ אארטא, ‎ זײנען ‎ די ‎ צװײ ‎ קאראסיד ‎ ^רטעריען,‎ 
װעיצכע ‎ פיהדן ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ צום ‎ קאפ, ‎ און ‎ די ‎ צװײ ‎ סובקצאװיא ‎ אר״‎ 
טעדיען, ‎ װע^כע ‎ שטע^ען־צו ‎ בלוט ‎ דורך ‎ זײערע ‎ צװײגען‎ :  די ‎ אק־‎ 
זילארע, ‎ בראכיאלע, ‎ אולנארע ‎ און ‎ ראדיאלע ‎ ארמעריען, ‎ צום‎ 
האלז, ‎ ברוסט־קאסטען ‎ און ‎ אויבערשטע ‎ ענד־גליעדער, ‎ די ‎ ארעטס,‎ 
פאר־ארעמס ‎ און ‎ הענד.‎ 

די ‎ אארטא ‎ בויגט ‎ זיך ‎ אויס ‎ װי ‎ א  בויגען ‎ און ‎ געהט ‎ ארונטער‎ 
רורכ׳ן ‎ ברוסט־קאסטען ‎ אין ‎ בויך, ‎ ביז ‎ זי ‎ גרײכט ‎ דעם ‎ 4טען ‎ לענ־‎ 
דען־בײן ‎ פון ‎ רוקען, ‎ װאו ‎ זי ‎ צוטײיצט ‎ זיך ‎ אין ‎ צװײ ‎ צװײגען, ‎ די‎ 
אייציאק ‎ ארטעריען, ‎ װעצכע ‎ צװײגען ‎ זיך ‎ װיעדער ‎ אב ‎ אין ‎ די ‎ פע־‎ 
מאר^לע, ‎ טייביאלע ‎ און ‎ אנדערע ‎ ארטעריען ‎ און ‎ פיהרן ‎ דאס ‎ בלומ‎ 
צום ‎ אונטערשטען ‎ טײל ‎ קערפער ‎ און ‎ די ‎ אונמערשמע ‎ ענד־גליעדער,‎ 
די ‎ פאר־היפטען ‎ און ‎ פיס. ‎ אויםער ‎ די ‎ דערמאנטע ‎ שםאם״צװײ־‎ 
גען ‎ גיט ‎ די ‎ אארטא ‎ אב ‎ ספעציעלע ‎ צװײגען ‎ צו ‎ די ‎ אינעריציכע ‎ אר־‎ 
גאנען, ‎ װי ‎ די ‎ בראנכיאלע ‎ צװײגען ‎ צו ‎ די ‎ לונגען, ‎ צװײגען ‎ צו ‎ דער‎ 
מילץ, ‎ צו ‎ דעם ‎ מאגען ‎ און ‎ די ‎ געדערימ, ‎ צו ‎ דער ‎ לעבער, ‎ צו ‎ די‎ 
ניערען ‎ א. ‎ ז. ‎ וג‎ 

אין ‎ יעדען ‎ טײל ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װאו ‎ דאס ‎ קלענסטע ‎ ארטעריע־‎ 
צװײגעל ‎ שפרײט ‎ זיך ‎ אויס ‎ אין ‎ א  נעץ ‎ פון ‎ קאפילארען, ‎ פליסט ‎ דאס‎ 
בלוט ‎ דורך ‎ זײ ‎ צו ‎ די ‎ קלענפטע ‎ װענען‎ ;  און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ קלײנע‎ 
שטראמלעך ‎ און ‎ שמאצע ‎ טײכלעך ‎ פליסען ‎ ארײן ‎ אין ‎ גרעםערע ‎ טײ־‎ 
כען, ‎ און ‎ די ‎ גרעסערע ‎ טײכען ‎ פעראײניגען ‎ זיך ‎ אין ‎ אײן ‎ נרויםען‎ 
טײך, ‎ װאס ‎ פאלט ‎ ארײן ‎ אין ‎ ריעזיגען ‎ ים ‎ —  אזוי ‎ פציפט ‎ דאס ‎ בלוט‎ 
פון ‎ די ‎ קלענסטע ‎ װענען ‎ אין ‎ אלץ ‎ גרעסערע ‎ און ‎ גרעםערע, ‎ ביז ‎ עס‎ 
שטראמט ‎ ארײן ‎ אין ‎ די ‎ נרויסע ‎ װענע ‎ קאװא, ‎ װעלכע ‎ ניסען ‎ עס‎ 
ארײן ‎ אין ‎ רעכטען ‎ פאר־קאמער ‎ פון ‎ הארץ.‎ 

אײן ‎ קלײנע ‎ אויסנאהמע ‎ מאכט ‎ די ‎ קאראנארע ‎ װענע, ‎ װאס‎ 
װערט ‎ פארמירט ‎ פון ‎ די ‎ קלײנע ‎ װענען, ‎ װעלכע ‎ נעהמען ‎ זיך ‎ םון ‎ די‎ 
קאפיצארען ‎ פון ‎ הארץ ‎ גופא. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ װענע ‎ גיסט ‎ ארײן ‎ איהר‎ 
בלוט ‎ ניט ‎ אין ‎ די ‎ װענע ‎ קאװא, ‎ נאר ‎ דירעקם ‎ אין ‎ פאר־קאםער ‎ פון‎ 
רעכטער ‎ זײט ‎ הארץ ‎ אצײן. ‎ נאך ‎ אן ‎ אויסגאהמע, ‎ א  גרעסערע ‎ את‎ 
פיעצ ‎ מעהר ‎ בעדײטענדע, ‎ מאכען ‎ די ‎ װענען ‎ פון ‎ מאגען, ‎ געדערימ,‎ 
מי^ץ ‎ און ‎ בויך־דריזע ‎ (פאנקרעאס). ‎ אט ‎ די ‎ אצע ‎ װענען ‎ םעראײ-‎ 


נ>3‎ 


םיזיאילאמע ‎ פון ‎ מענ^&ען‎ 


קצענערע ‎ רעחרען, ‎ און ‎ יעדעס ‎ רעהרי? ‎ צולײגס ‎ זיך ‎ פאנאנדער‎ 
אין ‎ א  נעץ ‎ פון ‎ קאפייצאדען, ‎ װעאכע ‎ זײנען ‎ פוצ ‎ אין ‎ יעדען ‎ װינקעיצע‎ 
םון ‎ רי ‎ ^ונגען. ‎ פון ‎ די ‎ קאפי^ארען ‎ פציסט ‎ דאם ‎ ב^וט ‎ ארײן ‎ אין‎ 
קצײנע ‎ װענען, ‎ װעיצכע ‎ פעראײניגען ‎ זיך ‎ אין ‎ אי5ץ ‎ גרעסערע ‎ רעהרען‎ 
ביז ‎ זײ ‎ פארמירן ‎ צװײ ‎ גרויסע ‎ װענען ‎ אין ‎ יעדער ‎ זײט ‎ ^ונג, ‎ די ‎ פויצ־‎ 
מאנארע ‎ װענען. ‎ און ‎ דאס ‎ גאנצע ‎ ב^וט ‎ פון ‎ בײדע ‎ אונגען ‎ גיסט ‎ זיך‎ 
ארײן ‎ דורך ‎ 4  פויצמאנארע ‎ װענען ‎ אין ‎ יצינקען ‎ פאר־קאמער ‎ פון׳ם‎ 
הארץ.‎ 

דער ‎ צװעק ‎ םון ‎ אט ‎ דער ‎ צירקו^אציע ‎ אין ‎ די ‎ אונגען ‎ איז ‎ ניט‎ 
צו ‎ געבען ‎ זײ ‎ נאהרונג, ‎ נאר ‎ צו ‎ נעהמען ‎ פון ‎ זײ ‎ יצופט. ‎ אין ‎ די ‎ צונ־‎ 
גען ‎ גיט ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ ארויס ‎ דעם ‎ קויהלען־זויערס ‎ גאז, ‎ װאס ‎ עס ‎ האט‎ 
זיך ‎ א:גע־־.^יבען ‎ אין׳ם ‎ בלוט ‎ פ^יסענדיג ‎ דורך ‎ די ‎ געװעבען ‎ פון ‎ קער־‎ 
פער, ‎ און ‎ נעהמט ‎ ארײן ‎ דעם ‎ זויער־שטאף ‎ גאז, ‎ פאנאנדערצופיהרען‎ 
איהם ‎ צו ‎ א^ע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ די ‎ לונגען ‎ איצײן, ‎ א^ם ‎ אר״‎ 
גאן ‎ װאס ‎ נויטיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ נאהרונג, ‎ קריגען ‎ זײער ‎ ב^וט־שפײז ‎ גאנץ‎ 
בעזונדער ‎ דורך ‎ די ‎ בראנכיאיצע ‎ ארטעריען, ‎ װעצכע ‎ צװײגען ‎ זיך ‎ אב‎ 
פון ‎ דער ‎ אארטא ‎ און ‎ צװײגען ‎ זיך ‎ פונאנדער ‎ אין ‎ אן ‎ אײגענעם ‎ נעץ‎ 
פון ‎ קאפיאארען. ‎ דאם ‎ בילוט ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ קאפיילארען ‎ קעהרט ‎ זיך‎ 
אום ‎ דורך ‎ די ‎ בראנכיאלע ‎ װענען, ‎ װעצכע ‎ פא^ען ‎ ענד^יך ‎ ארײן ‎ אין‎ 
רי ‎ װענא ‎ קאװא. ‎ אויף ‎ דעם ‎ אוםן ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ לונגען ‎ צװײ‎ 
סיפםעמען ‎ פון ‎ ארטעריען ‎ און ‎ קאפי^ארען ‎ און ‎ צװײ ‎ סיסטעמען ‎ פון‎ 
װענען. ‎ דער ‎ םיסטעם, ‎ װאס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ דורך ‎ דער ‎ פויצמאנארער‎ 
ארטעריע ‎ פיהרט ‎ באוי־רויטציך ‎ בצוט, ‎ ניט ‎ צו ‎ דערנעהרען ‎ די ‎ לונ־‎ 
גען, ‎ נאר ‎ זיך ‎ א^ײן ‎ צו ‎ ענדערן‎ ;  און ‎ די ‎ פויצמאנארע ‎ װענען ‎ פיהרן‎ 
צוריק ‎ העא־רויט ‎ ב^וט, ‎ װאס ‎ גיסט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ דורך ‎ דער ‎ ילינקער‎ 
זײט ‎ הארץ ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא. ‎ בעת ‎ דער ‎ םיסטעם ‎ פון ‎ די ‎ בראנ־‎ 
כיא^ע ‎ ארטעריען ‎ פיהרט, ‎ װי ‎ א^ע ‎ ארטעריען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ העיצ־‎ 
רוים ‎ בצוט ‎ נאר ‎ צו ‎ דערנעהרן ‎ די ‎ אונגען, ‎ און ‎ זײן ‎ באוט ‎ קעהרט‎ 
זיך ‎ אום ‎ אי5ס ‎ ביצוי־רויטליך ‎ ב^וט ‎ דורך ‎ די ‎ בראנכיאצע ‎ װענען ‎ צו‎ 
דער ‎ רעכטער ‎ זײט ‎ הארץ.‎ 

די ‎ הויפט ‎ אדער ‎ א^געמײנע ‎ צירקויצאציע ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ םון‎ 
רעם ‎ פונקט, ‎ װאו ‎ דאס ‎ ב^ומ ‎ גיפט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא,‎ 
און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ בײמ ‎ רעכטעז ‎ אורירע^, ‎ װאו ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ גיסט ‎ זיך‎ 
?:^רײז ‎ פון ‎ די ‎ װענא ‎ קאװא. ‎ צװישען ‎ אט ‎ די ‎ צװײ ‎ פיגקמען ‎ נעהט‎ 
דאס ‎ בצרם ‎ דורך ‎ דעס ‎ גאנצען ‎ קערפער. ‎ נצײך ‎ איז ‎ אנהויב ‎ נימ ‎ ד•‎ 


די‎ 
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נע ‎ איז ‎ ??גױח ‎ דעם ‎ ננונקט ‎ ברײטער ‎ געװאח, ‎ מחמת ‎ דער‎ 
צאזט ‎ ניט ‎ דאס ‎ ^^רונטערגעשטו^םע ‎ ב^ומ ‎ געהן ‎ נירערינער, ‎ די ‎ גע״‎ 
שװא^ענע ‎ פונקטען ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ איבער ‎ די ‎ קל^פענס.‎ 

נעהמט ‎ מען ‎ צו ‎ דעם ‎ דרוק ‎ פון׳ם ‎ פימעח ‎ הויבט ‎ דאס ‎ בלוט ‎ גצײך‎ 
צו ‎ פ^יסען ‎ ארויר־צו ‎ װי ‎ פריהעח ‎ װײא ‎ די ‎ ק^אפענס ‎ חויבען ‎ זיך‎ 
אויך ‎ און ‎ זײערע ‎ פרײע ‎ ^פיצען ‎ צענען ‎ זיך ‎ אװעק ‎ הארט ‎ בײמ ‎ וױ^נט‎ 
פון ‎ דער ‎ װענע, ‎ אזוי ‎ אז ‎ דער ‎ הלל ‎ װערט ‎ װיעדער ‎ פרײ.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ ק^אפענס ‎ שפיעצען ‎ א  װיכטיגע ‎ ראאיע ‎ אין ‎ רעס‎ 
ם^וס ‎ פון ‎ ביצוט ‎ צום ‎ הארץ״צג ‎ דער ‎ דרוק, ‎ װאם ‎ פאיצט ‎ אויה ‎ די‎ 
װענען ‎ פון ‎ די ‎ ארומיגע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ קער^ער, ‎ קװעטשט ‎ פון ‎ זײ‎ 
ארויפ ‎ דאס ‎ ב^ומ; ‎ אבער ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ קילאפענס ‎ אאזען ‎ נימ ‎ דאפ‎ 
ב^ומ ‎ געהן ‎ צוריק, ‎ מוז ‎ עפ ‎ ממי^א ‎ געהן ‎ צום ‎ הארץ״צג ‎ דעריבער‎ 
געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ קילאפענס ‎ אם ‎ מײפטען ‎ אין ‎ די ‎ װענען, ‎ װעלכע ‎ זיײ‎ 
נען ‎ כזעהר ‎ אונטערװארפען ‎ דעם ‎ דרוק ‎ פון ‎ די ‎ מוסקוילען, ‎ דהינו ‎ אין‎ 
די ‎ הענט ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ פיס,‎ 

§  68. ‎ די ‎ צירקולאציע ‎ פון׳ם ‎ בלוט ‎ אץ ‎ די ‎ בלום״אדערן,‎ 

די ‎ בעװעגונג ‎ פון׳ם ‎ בלוט, ‎ װי ‎ עס ‎ איז ‎ שוין ‎ אײניגע ‎ מאל ‎ דערמאנט‎ 
געװארן, ‎ איז ‎ א  קרײז־אויף, ‎ א  בעװעגוננ ‎ אין ‎ א  צירקעל, ‎ ד. ‎ ה. ‎ עס‎ 
פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ אײן ‎ פונקט ‎ און ‎ קומט ‎ צוריק ‎ צו ‎ דעם ‎ פונקט, ‎ כדי‎ 
װיעדער ‎ אמאל ‎ דורכצומאכען ‎ דעמזעלבען ‎ קרײז, ‎ און ‎ אזוי ‎ בסדר‎ 
אהן ‎ אן ‎ אויפהער. ‎ דער ‎ צענטרא^ער ‎ פונקט ‎ איז ‎ דאס ‎ הארץ, ‎ א 
לעבעדיגע ‎ פומפ, ‎ װאס ‎ ארבײט ‎ מיט ‎ איהר ‎ אײגענעם ‎ כח ‎ און ‎ פומפט‎ 
ארײן ‎ בוכשטעב^יך ‎ 70  מאצ ‎ אין ‎ א  מינוט ‎ א  געװיסע ‎ סומע ‎ בלוט‎ 
אין ‎ דעמ ‎ אנפאנג־טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ בלוט־אדערן־סיםטעם. ‎ פונקט ‎ אזוי‎ 
פיעל ‎ מאל ‎ אין ‎ א  מינוט ‎ קומט ‎ דיזעצבע ‎ םומע ‎ בצוט ‎ צוריק ‎ צום ‎ הארץ‎ 
דורך ‎ דעס ‎ ענד־טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ סיסטעם, ‎ כדי ‎ װיעדער ‎ ארויםגעפומפט‎ 
צו ‎ װערן ‎ װי ‎ פריהער. ‎ דער ‎ אנפאנג־טײל ‎ איז ‎ די ‎ אארטא ‎ אויך ‎ דער‎ 
לינקער ‎ זײט ‎ פון ‎ הארץ‎ ;  דער ‎ ענד״טײל ‎ זײנען ‎ די ‎ בײדע ‎ װענא‎ 
קאװא ‎ אויה ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײס ‎ פון ‎ הארץ. ‎ אײדער ‎ אבער ‎ דאס‎ 
בלוט, ‎ וואס ‎ קומט ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײמ, ‎ געהט ‎ װיעדער‎ 
ארויס ‎ םון ‎ דער ‎ ^ינקער ‎ זײט, ‎ מאכט ‎ עס ‎ דורך ‎ אן ‎ עקסטרא ‎ קלע־‎ 
נערע ‎ צירקו^אציע ‎ דרויסען ‎ פון ‎ הארץ ‎ —  דורך ‎ די ‎ לונגען.‎ 

דער ‎ רעכטער ‎ װענםדיקעל ‎ גיםם ‎ ארײן ‎ דאס ‎ בלוט ‎ אין ‎ דער‎ 
פולמאנארע ‎ ארטעריע, ‎ װע^כע ‎ צוטײלט ‎ זיך ‎ אין ‎ צװײ ‎ צװײגען ‎ םאר‎ 
די ‎ בײדע ‎ צונגען, ‎ און ‎ יעדער ‎ צװײנ ‎ פערצװײנט ‎ זיך ‎ אין ‎ צוסײצמ ‎ זיר‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ םון ‎ טענשזון‎ 


^זוינע ‎ צע^ען, ‎ הענגט ‎ אב ‎ זײער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אײגענשאס״‎ 
טען. ‎ זײער ‎ םונקציע ‎ איז ‎ דורכצו^אזען ‎ פון ‎ זיך ‎ די ‎ גאהרונג־שטאםען‎ 
פון׳מ ‎ באוט ‎ אין ‎ די ‎ ארומיגע ‎ געװעב־רוימען ‎ און ‎ ארײננעהמען ‎ אין‎ 
זיך ‎ די ‎ אבפא^־פראדוקטען ‎ פון ‎ די ‎ ארומיגע ‎ געװעבען, ‎ די ‎ פיזישע‎ 
געזעצען ‎ פון ‎ דורכמישונג ‎ (דיפוזיאז), ‎ דורכזאפונג ‎ (אזמאזים) ‎ און‎ 
דורכזײאונג ‎ (פי^טראציאן) ‎ דורך ‎ א  אעבעדיגער ‎ הויט ‎ ערקיצערן ‎ װי‎ 
אזוי ‎ דאם ‎ דיענע ‎ װענטעל ‎ פון ‎ דער ‎ קאפי^אר ‎ מאכט ‎ מגעאיך ‎ דעם‎ 
דאזיגען ‎ אויםבײט ‎ פון ‎ שטאפען,‎ 

§  57. ‎ געבוי, ‎ אײגענשאפטען ‎ און ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דיי ‎ װע־‎ 

נען. ‎ ־— ‎ די ‎ װענען ‎ זײנען ‎ אין ‎ עצם ‎ געבוים ‎ אויפ׳ן ‎ זעיצבען ‎ פ^אן‎ 
װי ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ זײערע ‎ װענמ ‎ בעשםעהען ‎ אויך ‎ פון ‎ דרײ ‎ שיכ־‎ 
טען ‎ אדער ‎ הויטען, ‎ נאר ‎ די ‎ מיטע^סטע ‎ און ‎ אויסערע ‎ הויט ‎ פון ‎ די‎ 
װענען ‎ ^אזען ‎ זיך ‎ ניט ‎ אזוי ‎ ^ײכט ‎ אבטײלען, ‎ און ‎ אין ‎ אײניגע ‎ װע־‎ 
נען ‎ פעהצט ‎ די ‎ אויסערע ‎ הויט ‎ גאר ‎ איגגאנצען. ‎ דער ‎ הויפט ‎ אונ״‎ 
טערשײד ‎ צװישען ‎ זײ ‎ און ‎ די ‎ ארטעריען ‎ איז, ‎ װאס ‎ זײערע ‎ װענט‎ 
זײנען ‎ דיענער, ‎ האבען ‎ װעניגעד ‎ מוסקוצ־פיברען ‎ און ‎ זײנען ‎ װעגיגער‎ 
ע^אסטיש. ‎ דעריבער ‎ װען ‎ א  װענע ‎ איז ‎ לעדיג, ‎ פאיצען ‎ איהרע ‎ װענט־‎ 
^עך ‎ צוזאמען, ‎ בעת ‎ די ‎ װענטלעך ‎ פון ‎ א  צעדיגער ‎ ארטעריע ‎ פא^ען‎ 
ניט ‎ צוזאמען. ‎ (זעה ‎ צײכנונג ‎ 11.)‎ 

נאך ‎ אן ‎ אונטערשײד ‎ צװישען ‎ ארטעריען ‎ און ‎ װענען ‎ איז ‎ דאס,‎ 

װאס ‎ זעהר ‎ פיעצ ‎ װענען ‎ האבען ‎ קאאפענס, ‎ דערהויפט ‎ די ‎ װענען,‎ 
װעאכע ‎ ליעגען ‎ אין ‎ די ‎ מוסקואערע ‎ טײאען ‎ פון׳ם ‎ קערפער. ‎ די ‎ דא־‎ 
זיגע ‎ קאאפענס ‎ זײנען ‎ פאילדען ‎ פון ‎ דער ‎ אינערער ‎ הויט ‎ פון ‎ דער‎ 
װענע, ‎ פארמירט ‎ װי ‎ בײטע^עה ‎ מיט׳ן ‎ אונטען ‎ צו ‎ די ‎ קאפייצארען‎ 
און ‎ מיט ‎ די ‎ פרײע ‎ ברעגען ‎ צום ‎ הארץ ‎ צו. ‎ זײער ‎ עובדא ‎ איז ‎ ניט‎ 
צו ‎ דערילאזען, ‎ אז ‎ דאם ‎ בלוט, ‎ װאם ‎ פיציסט ‎ אין ‎ זײ, ‎ זאא ‎ געהן ‎ צױ‎ 
ריק ‎ צו ‎ די ‎ קאפי^ארען. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ארבײט ‎ פון ‎ די ‎ קיצאפענס ‎ קאן‎ 
קײכט ‎ בעװיזען ‎ װערן ‎ אויפ׳ן ‎ יצעבעדיגען ‎ קערפער. ‎ אויפ׳ן ‎ נאקע־‎ 
טען ‎ פאר־ארעם ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן ‎ װי ‎ די ‎ בצויע ‎ װענען ‎ ^יעגען ‎ אונטער׳ן‎ 
הויט ‎ און ‎ לויפען ‎ צום ‎ ארעם. ‎ פרובירט ‎ א  דריק ‎ טהאן ‎ מיט׳ן ‎ פינגער‎ 
אויף ‎ דעם ‎ אויבערשטען ‎ טײיצ ‎ םון ‎ אײגעם ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ װענען ‎ און ‎ אזוי‎ 
דריקענדיג ‎ פיהרן ‎ דעם ‎ פינגער ‎ איבער ‎ דער ‎ װענע ‎ ארונטער־צו,‎ 
כדי ‎ ארונטערצושטופען ‎ דאס ‎ בצוט ‎ צום ‎ האגד־צו ‎ —  איהר ‎ װעט‎ 
גיצײך ‎ בעמערקען ‎ װי ‎ אײניגע ‎ פונקטען ‎ םון ‎ דער ‎ װענע ‎ װערן ‎ אנגע״‎ 
שװא^עז ‎ װי ‎ קצײנע ‎ קניפצעד. ‎ דאס ‎ קומט ‎ פון ‎ דעם. ‎ װאס ‎ די ‎ װע״‎ 


די ‎ ג^וט-אדערן‎ 
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צײכנוע ‎ 12,‎ 

קאנילארען.‎ 

א, ‎ דאס ‎ אויסזעהז ‎ פון ‎ דער ‎ אויבערפלעך; ‎ ב, ‎ איבערגעשניטען ‎ לעע״אויס;‎ 
ג, ‎ איבערגע׳סניטען ‎ אין ‎ דער ‎ קװער; ‎ צ, ‎ ענדאפהעל־צעלען‎ ;  נ, ‎ גוק־‎ 

לעאוס‎ ;  ח, ‎ חלל.‎ 


די ‎ יןאפיאארען ‎ איו ‎ אײן ‎ געװעב ‎ זײנען ‎ פון ‎ אײן ‎ נרוים,‎ 
און ‎ װיפיעצ ‎ זײ ‎ זאלען ‎ זיר ‎ ניט ‎ פערצװײנען ‎ און ‎ קײט5ען ‎ אײנע ‎ מיט‎ 
די ‎ אנדערע, ‎ װערט ‎ זײער ‎ חלל ‎ ניט ‎ נעענדערט. ‎ די ‎ דורכמאם ‎ (דיא־‎ 
מעטער) ‎ פון ‎ זײער ‎ װי ‎ אויך ‎ זײער ‎ ?עננ, ‎ איז ‎ אבער ‎ ניט ‎ נ^ייך‎ 
אין ‎ פערשײדענע ‎ געװעבען; ‎ דער ‎ ח^וה ‎ נרײכט ‎ פון ‎ אײן ‎ צװײ-‎ 
טויזענדע^ ‎ צ^זא ‎ ביז ‎ אײן ‎ פופצעהן־הונדערטעא ‎ צאל ‎ אין ‎ דורכמאם,‎ 
און ‎ פון ‎ א  פופציגםטעיל ‎ ביז ‎ א  םינח ‎ און ‎ צוואנציגטעל ‎ צאיל ‎ איז‎ 
?עננ. ‎ זײ ‎ קײטאען ‎ זיר ‎ און ‎ שטריקען ‎ זיד ‎ אוים ‎ װי ‎ א  נעץ־װערק,‎ 
און ‎ די ‎ יצעכ^ער ‎ פון ‎ נעץ ‎ אדער ‎ די ‎ רוימען ‎ צװישען ‎ אײן ‎ קאפילאר‎ 
און ‎ דער ‎ אנדערער ‎ זײנען ‎ אזוי ‎ קצײן, ‎ אז ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אםטמאצ ‎ ניט‎ 
נרעסער ‎ אײדער ‎ דער ‎ חצצ ‎ פון ‎ דער ‎ קאפיצאר ‎ אצײן. ‎ פאצנאיר ‎ איז‎ 
יעדער ‎ טייצ ‎ קערפער ‎ (א ‎ חוץ ‎ די ‎ דרויםענדיגע ‎ שיכט ‎ פון ‎ דער ‎ הוימ,‎ 
די ‎ אויםערע ‎ שיכט ‎ פון ‎ אויג־אפעצ, ‎ די ‎ צײהן ‎ און ‎ די ‎ האר) ‎ פוצ ‎ מיט‎ 
קאפיצארען, ‎ און ‎ ממיצא ‎ מיט ‎ בצוט, ‎ װי ‎ א  שװאם, ‎ װאם ‎ איז ‎ אננע־‎ 
זאפט ‎ טיט ‎ װאסעד.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ די ‎ ענדאטהעצ־צעצען ‎ זײנען ‎ צעבעדינע ‎ םטרוקטו־‎ 

רען ‎ פון ‎ פראטאפצאזמע, ‎ האבען ‎ זײ ‎ דיזעצביגע ‎ כארא־טער־שטריכען‎ 
װי ‎ פראטאפצאזמע ‎ בכצצ, ‎ דהינו ‎ רײצבארקײט, ‎ שפאנונג ‎ א. ‎ א. ‎ װ.,‎ 
און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ װענט^ער ‎ פון ‎ רי ‎ קאפיצארען ‎ כעשטעהען ‎ נאר ‎ םון‎ 
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פיזי^ןן^^^גיע ‎ פון ‎ סענשעז‎ 


■■09 


נעטריבען ‎ מיט ‎ חפסגןות ‎ פון ‎ א  פומפ ‎ דורך ‎ שטײפע ‎ רעהרען‎ :  עס‎ 
גיט ‎ א  גאם ‎ און ‎ הערט ‎ אויר, ‎ א  גאס ‎ און ‎ הערט ‎ אויח. ‎ אין ‎ די‎ 
מאמענטען ‎ פון ‎ די ‎ הפסגןות ‎ גןריגען ‎ די ‎ צעיצען ‎ ניט ‎ גענוג ‎ נאהרוגג,‎ 
װערט ‎ זײער ‎ טהעטיגגןײט ‎ שװאכעת‎ 

די ‎ אייגענשאפט ‎ פון ‎ צונויפציהונג ‎ האט ‎ די ‎ פעו^ה, ‎ וואס ‎ א 
געװיסער ‎ שטח ‎ פון ‎ קאפי^ארען ‎ גןאן ‎ אין ‎ א  בעשטימטער ‎ צײט ‎ דורכ־‎ 
פיהרן ‎ א  גרעסערע ‎ אדער ‎ ק^ענערע ‎ סומע ‎ ב^וט. ‎ נארמאא ‎ האט‎ 
דער ‎ \זלל ‎ פון ‎ יעדער ‎ ארטעריע ‎ א  בעשטימטע ‎ מאס, ‎ װײא ‎ איהר‎ 
מוסקו^ערע ‎ הויט ‎ האצט ‎ איהר ‎ אויר ‎ א  געװיסער ‎ דורכשניט־שטופע‎ 
פון ‎ צונויפגעצויגענקײט. ‎ זאיצען ‎ די ‎ מוסקואען ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער‎ 
הויט ‎ װערן ‎ נאכגע^אזט, ‎ װעט ‎ דער ‎ חאצ ‎ װערן ‎ גרעסער‎ ;  זאיצען ‎ זײ,‎ 
פערקעהרט, ‎ װערן ‎ מעהר ‎ צונויפגעצויגען, ‎ װעט ‎ דער ‎ חיצא ‎ װערן ‎ ק^ע־‎ 
נעה ‎ װען ‎ אן ‎ ארגאן ‎ אדער ‎ א  געװעב ‎ פון ‎ קערפער ‎ איז ‎ שטארק‎ 
טהעטיג, ‎ דער ‎ מאגען, ‎ יצמשצ, ‎ בעת ‎ ער ‎ פערדײהט ‎ דאס ‎ עסען, ‎ דער ‎ מוח‎ 
אין ‎ דער ‎ צײט ‎ פון ‎ אנגעשטרענגטען ‎ דענקען, ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ בעת ‎ זײ‎ 
טהוען ‎ שװערע ‎ ארבײט, ‎ פאדערט ‎ ער ‎ א  גרעסערע ‎ סומע ‎ בצוט ‎ אײ־‎ 
דער ‎ אין ‎ דער ‎ צײט ‎ װען ‎ ער ‎ איז ‎ אין ‎ א  צושטאנד ‎ פון ‎ רוה. ‎ זײן‎ 
פאדערונג ‎ װערט ‎ ערפי^ט ‎ דורכדעם, ‎ װאם ‎ די ‎ מוסקו^ערע ‎ הויט ‎ פון‎ 
דער ‎ ארטעריע ‎ װערט ‎ נאכגעאאזט, ‎ דער ‎ חלל ‎ װערט ‎ גרעסער, ‎ שטראטט‎ 
ארײן ‎ מעהר ‎ ביצוט ‎ אין ‎ דער ‎ ארטעריע ‎ און ‎ ממי^א ‎ אין ‎ די ‎ איצע ‎ קאפי־‎ 
אארען, ‎ װעאכע ‎ צװײגען ‎ זיך ‎ פונאנדער ‎ פון ‎ איהר. ‎ הערט ‎ אויח ‎ די‎ 
טהעטיגקײט ‎ אין ‎ דעם ‎ ארגאן, ‎ ציהען ‎ זיך ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ װיעדער ‎ צױ‎ 
נויף, ‎ מאכען ‎ א  קצענערן ‎ חלל ‎ און ‎ צאזען ‎ דורך ‎ א  קיצענערע ‎ סומע‎ 
ביצוט. ‎ פערקעהרט, ‎ װערן ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ צו^יעב ‎ װעאכער ‎ עס ‎ איז‎ 
אורזאך ‎ צופיעצ ‎ צונויפגעצויגען, ‎ װערט ‎ דער ‎ פון ‎ דער ‎ ארטעריע‎ 
אזוי ‎ קאײן, ‎ אז ‎ עס ‎ געהט ‎ דורך ‎ גאר ‎ װעניג ‎ באוט ‎ דורך ‎ איהר, ‎ און‎ 
יענער ‎ טײי5 ‎ זעהט ‎ אויס ‎ באאם, ‎ ד. ‎ ה. ‎ בצוט־ארים. ‎ די ‎ קלענערע ‎ אר־‎ 
טעריען, ‎ װעאכע ‎ האבען ‎ ^פי ‎ ערך ‎ מעהר ‎ מוסקויצ־פיברען, ‎ רעגואיח‎ 
דורך ‎ אט ‎ דעם ‎ כח ‎ פון ‎ צונויפציהונג ‎ דעם ‎ צושטעל ‎ פון ‎ באוט ‎ אין‎ 
די ‎ געװעבען ‎ אויט ‎ זײערע ‎ פאדערונגען.‎ 

§  56. ‎ געבוי, ‎ אײגענשאפטען ‎ און ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דיי ‎ קע־‎ 
פילארען. ‎ —  די ‎ קאפי^ארען ‎ זײנען ‎ קאײנע ‎ רעהר^עך, ‎ װאס ‎ פער•‎ 
בינדען ‎ די ‎ ארטעריען ‎ מיט ‎ די ‎ ווענען. ‎ די ‎ װאנט ‎ פון ‎ א  קאפייצאר‎ 
בעשטעהט ‎ פון ‎ אן ‎ אײנציגער ‎ שיכט ‎ פון ‎ ענדאטעצ־צע^ען, ‎ װאם ‎ זײ־‎ 
נען ‎ פעראײניגט ‎ בײ ‎ זײערע ‎ ברעגען ‎ דורך ‎ א  צעמענט־מאטעריאל.‎ 


רי ‎ ב^וכדארערז‎ 
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פון ‎ עצאסטישע ‎ םיברעז. ‎ די ‎ אויסעראיכע ‎ הויס ‎ בעשטעחט ‎ פון ‎ װײס•‎ 
פעדיטדיגע ‎ און ‎ גע^ב־עיצאסטי׳טע ‎ בינדגעװעבען.‎ 

די ‎ ארטעריען ‎ פיהרן ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ פון ‎ הארץ ‎ צו ‎ די ‎ לןאפילארען,‎ 
װעצכע ‎ צאזען ‎ דורכגעהן ‎ טײצען ‎ פון ‎ בצוס, ‎ כדי ‎ צו ‎ נעהרן ‎ יעדע ‎ צעצ‎ 
פח ‎ קערפער. ‎ אצע ‎ ארטעריען ‎ זײנען ‎ צװײגען ‎ פון ‎ דער ‎ אײן ‎ גרויסער‎ 
ארטעריע, ‎ די ‎ אארטא, ‎ װעצכע ‎ פאנגט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ צינקען ‎ הארץ־‎ 
קאסער ‎ און ‎ גיט ‎ אב ‎ פון ‎ זיך ‎ צװײגען, ‎ װאס ‎ געהען ‎ אין ‎ די ‎ פערשײ״‎ 
דענע ‎ טײצען ‎ פון ‎ לןערפער. ‎ יעדער ‎ צװײג ‎ גיט ‎ פון ‎ זיך ‎ אב ‎ א  צװײג,‎ 
װאס ‎ װערט ‎ אצץ ‎ קצענער ‎ אין ‎ מאם ‎ פון ‎ זײן ‎ חצצ, ‎ דיענער ‎ און ‎ אנ־‎ 
דערש ‎ געבויט. ‎ אין ‎ די ‎ גרעסערע ‎ ארטעריען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ טעהר‎ 
עצאסטישע ‎ געװעבען ‎ צפי ‎ ערך ‎ צו ‎ זײער ‎ מוסקוצערען ‎ געװעב; ‎ די‎ 
קצענערע ‎ האבען ‎ פערקעהרט ‎ מעהר ‎ מוסקוצערען ‎ געװעב ‎ צפי ‎ ערך‎ 
צו ‎ זײערע ‎ עצאםטישע ‎ געװעבען.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ עס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אי ‎ עצאסטישע, ‎ אי ‎ צונויפציהענדע‎ 
עצעמענטען ‎ אין ‎ די ‎ װענטצעך ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ בעזיצען ‎ זײ ‎ די‎ 
בײדע ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ עצאסטיציטעט ‎ און ‎ פון ‎ צונויפציהוננ.‎ 

די ‎ עצאסטיציטעט ‎ איז ‎ ספעציעצ ‎ גוט ‎ ענסװיקעצט ‎ אין ‎ די ‎ גרוײ‎ 
פע ‎ ארטעריען, ‎ זײ ‎ האבען ‎ דעריבער ‎ בכח ‎ זיך ‎ אויםצוברײטערן ‎ און‎ 
פערצענגערן, ‎ און ‎ אומקעהרען ‎ זיך ‎ צוריק ‎ צו ‎ זײער ‎ פריהערדיגען ‎ צױ‎ 
שטאנד, ‎ װען ‎ די ‎ קראפט ‎ װאס ‎ ברײסערט ‎ זײ ‎ אוים ‎ הערט ‎ אויה ‎ צו‎ 
װידקען. ‎ די ‎ סומע ‎ בצוט, ‎ װאס ‎ דער ‎ ארסעריעךסיסטעם ‎ קאן ‎ ענט־‎ 
האצטעך ‎ איז ‎ צוציעב ‎ אט ‎ דער ‎ אײגענשאפט ‎ זעהר ‎ פערשײדען. ‎ אזוי‎ 
צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ פערגרעסערענדיג ‎ דעם ‎ בצוט־דרוק ‎ אין ‎ די ‎ ארטעריען ‎ פון‎ 
א  האז, ‎ קאן ‎ מען ‎ מאכען, ‎ אז ‎ זײן ‎ אארטא ‎ זאצ ‎ ענטהאצטען ‎ 6  מאצ‎ 
אזוי ‎ פיעצ ‎ באוט, ‎ װיפיעצ ‎ עס ‎ ענטהאצט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ געװעהנציכען‎ 
בצוט־דרוק. ‎ די ‎ עצאסטישע ‎ אײגענשאפט ‎ האט ‎ נאך ‎ א  פעוצה״‎ 
װאס ‎ זי ‎ ענדערט ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ דעם ‎ בצוט־פ^וס‎ :  פון ‎ הארץ‎ 
ניסט ‎ זיך ‎ דאס ‎ בצוט ‎ מיט ‎ הפס־ות, ‎ אין ‎ די ‎ ארטעריען ‎ פציסט ‎ עס‎ 
אהן ‎ אן ‎ אבשטעצ, ‎ נאר ‎ דער ‎ שטראם ‎ הויבט ‎ זיך ‎ און ‎ פאצט ‎ װי ‎ װאסער־‎ 
װעצעך ‎ בעת ‎ ענדציך ‎ אין ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ פציסט ‎ דאס ‎ בצוט ‎ נאכ־‎ 
אנאנד ‎ און ‎ גצײכמעסיג.‎ 

אין ‎ דער ‎ ױגענד ‎ זײנען ‎ די ‎ ארטעריען ‎ זעהר ‎ עצאםטיש; ‎ צו‎ 
דער ‎ עצטער ‎ פערצירן ‎ זײ ‎ זײער ‎ עצאסטיציטעט ‎ און ‎ װערן ‎ אפטמאצ‎ 
פערדזעצטניסמעסיג ‎ שטײח. ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פציסט ‎ דאן ‎ דורך ‎ די ‎ אר־‎ 
טעריען ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ קאפי^ארעך ‎ װי ‎ װאסער ‎ צ, ‎ ב. ‎ ש. ‎ װאס ‎ װערט‎ 
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פיזי^^יצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


13טע ‎ יעקציע״‎ 

די ‎ בלוט-אדערן.‎ 

געבוי, ‎ אײגעגשאפטען ‎ און ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען. ‎ —  פון ‎ די ‎ קע״‎ 
פילארען. ‎ פון ‎ די ‎ װענען. ‎ —  די ‎ צירקולאציע ‎ פון ‎ בלוט ‎ אין ‎ די ‎ בלום־‎ 

אדערן.‎ 


אלע ‎ בלוט״אדערן ‎ פון ‎ קערפער ‎ שטעלען ‎ צוזאמען ‎ א  געשלאסענעם‎ 
סיסמעם, ‎ װאס ‎ חויבט ‎ זיד ‎ אן ‎ פון ‎ לינקען ‎ הארץ־קאמער, ‎ צושפרײט ‎ זיך‎ 
איבערן ‎ גאנצען ‎ קערפער ‎ און ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ צוריק ‎ אין ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ פאר־‎ 
קאמער. ‎ זײ ‎ בעשטעהען ‎ פון ‎ דרײערלײ ‎ סארטען ‎ רעהרען: ‎ ארטעריען,‎ 
קאםיצ^רעז ‎ און ‎ װענען.‎ 

§55. ‎ געבוי, ‎ אײגענשאפטען ‎ און ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ אד•‎ 
מעריען. ‎ —  ארטעריען ‎ זײנען ‎ ע^אסטישע ‎ רעהרען ‎ און ‎ זײנען ‎ נע״‎ 
בויט ‎ פון ‎ דרײ ‎ שיכטען ‎ אדער ‎ הויטען‎ :  א  אינעװעניגסטע, ‎ א  מײ‎ 
טעצסטע ‎ און ‎ אן ‎ אויסערציכע, ‎ די ‎ אינעװענינסטע ‎ הויט ‎ בעשטעהט‎ 
פון ‎ א  שיכט ‎ ענדאטהעצ־צעצען ‎ אויסגעבעט ‎ אויר ‎ אן ‎ אײנפאכער‎ 
עצאסטישער ‎ הויט. ‎ די ‎ מיטעצסטע ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ עטציכע ‎ שיכטען‎ 
ניט־געשטרײפטע ‎ מוסקוצ־פיברען, ‎ װעצכע ‎ רינגצען ‎ ארום ‎ די ‎ אינע•־‎ 
װעניגסטע ‎ הויט, ‎ און ‎ צװישען ‎ װעצכע ‎ עס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  נעץ״װערק‎ 


װ  א 

צײכנונג ‎ 11.‎ 

איבערשגיט ‎ פון ‎ אן ‎ ארטעריע ‎ און ‎ א  װענע.‎ 

א, ‎ ארטעריע‎ ;  װ, ‎ װענע‎ ;  ע.צ. ‎ ענדא״טהעל־צעלען‎ ;  מ, ‎ מוסקולערער‎ 
אדער ‎ מיטעלסטער ‎ שיכט; ‎ ב, ‎ בינד־געװעב‎ ;  נ, ‎ גוקלעאוסען ‎ פון ‎ די‎ 

ענדאטהעל־צעלען.‎ 


דאס ‎ ה;51רץ ‎ 23 

־?י‎ . — ^ — —״•■״■־‎ י  ׳■׳ ‎ . .  ■ 

נארע ‎ אדטעריע ‎ און ‎ די ‎ אאדטא ‎ זײנען ‎ בײדע ‎ שטענדיג ‎ םוצ ‎ טיט‎ 
באוט ‎ און ‎ דריקען ‎ שטארק ‎ אויח ‎ די ‎ םעמיצונארע ‎ קיצאפענס ‎ אנטקעגען‎ 
דעם ‎ שםראם ‎ פון ‎ די ‎ װענטריקעיצם. ‎ עס ‎ םאדערט ‎ זיך ‎ דעריבער ‎ א 
זעהר ‎ שטארקע ‎ קראפט ‎ פון ‎ די ‎ װענטריקעאם ‎ אויפצועפענען ‎ די ‎ סע־‎ 
מיאונארע ‎ קצאפענס ‎ און ‎ ארײנשפארען ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ די ‎ ארטע־‎ 
ריען.‎ 

אזוי ‎ װי ‎ די ‎ װענטריקעיצס ‎ האבען ‎ צו ‎ טהאן ‎ שװערע ‎ ארבײט,‎ 

מוזען ‎ זײ ‎ האבען ‎ שטארקע ‎ מוסקויצען, ‎ דעריבער ‎ זײנען ‎ זײערע ‎ װענט‎ 
אזויפיעיצ ‎ דיקער ‎ אײדער ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ אוריקעלם. ‎ און ‎ אזוי‎ 
װי ‎ די ‎ אארטא ‎ שטעאט ‎ אנטקעגען ‎ א  גרעסערן ‎ װידערשטאנד ‎ אײ־‎ 
דער ‎ די ‎ פוצמאנארע ‎ ארטעריע, ‎ איז ‎ דעריבער ‎ דער ‎ אינקער ‎ װענטרי־‎ 
קעא ‎ א  סך ‎ גרעבער ‎ און ‎ האט ‎ שטארקערע ‎ מוסקואען ‎ אײדער ‎ דער‎ 
רעכטער ‎ װענטריקעא.‎ 


װ! ‎ $  # 


םראגעז‎ : 

1. ‎ אין ‎ װאם ‎ בעשטעהט ‎ דער ‎ אונטעחמײד ‎ צװישען ‎ דער ‎ רעכטער‎ 
זײט ‎ און ‎ דער ‎ ליגקער ‎ זײט ‎ הארץ?‎ 

2. ‎ װאם ‎ פעראורזאכט ‎ די ‎ בעװענונג ‎ פון ‎ די ‎ קלאפענס? ‎ װאס ‎ דער־‎ 

לאזט ‎ ניט, ‎ זײ ‎ זאלען ‎ זיד ‎ בעװעגען ‎ צו־פיעל, ‎ און ‎ פארװאם ‎ איז ‎ דער‎ 
מיטעל ‎ ניט ‎ נויטיג ‎ אין ‎ די ‎ קלאפענס ‎ בײ ‎ די ‎ בלוט־אדערן ‎ ? 

3. ‎ בעשרײבט ‎ דעם ‎ גאנג ‎ פון׳ם ‎ בלוט ‎ דורכ׳ן ‎ הארץ.‎ 
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םיזיאאאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


פון ‎ די ‎ גדויסע ‎ װענען. ‎ איצמ ‎ הויבמ ‎ דער ‎ װענטריקעיצ ‎ אן ‎ זיר ‎ צר‎ 
נויפציהען, ‎ און ‎ די ‎ ערשטע ‎ װירקונג ‎ דערפון ‎ איז, ‎ װאם ‎ עם ‎ שיציסט‎ 
צו ‎ דעם ‎ לואאפען ‎ צװישען ‎ איהם ‎ און ‎ דעם ‎ פאר־האמער ‎ פא^שטענדיג,‎ 
אזוי ‎ אז ‎ קײן ‎ מראפען ‎ בצוט ‎ קאן ‎ נימ ‎ געהן ‎ צוריגן. ‎ דער ‎ דרוק ‎ אויח‎ 
דעם ‎ קלאפען ‎ װערט ‎ זעהר ‎ גרויס, ‎ און ‎ װען ‎ ניט ‎ די ‎ פעדים־בענדי^יך, ‎ די‎ 
קארדע ‎ פזענדיגע, ‎ װאס ‎ ציהען ‎ ארונטער ‎ די ‎ ברעגעס ‎ פון ‎ די ‎ פציג״‎ 
^ען, ‎ װאאטען ‎ זײ ‎ אפיצו ‎ געקאנט ‎ ארײנגעשטופט ‎ װערן ‎ ארויח ‎ אין‎ 
פאר־קאמער ‎ און ‎ צערשטערן ‎ אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ די ‎ גאנצע ‎ מחיצה.‎ 

אײגענטאיך ‎ װאצטען ‎ די ‎ פעדים־בענדאעד ‎ אילײז ‎ אויד ‎ גאר ‎ ניט‎ 
נעהאיצפען, ‎ װארים ‎ בעת ‎ דער ‎ װענטריקעיצ ‎ ציהט ‎ זיד ‎ צוזאמען, ‎ װערט‎ 
ער, ‎ װי ‎ יעדער ‎ צונויפגעצויגענער ‎ מוםקוצ, ‎ פיעיצ ‎ קירצער, ‎ און ‎ די‎ 
װענטאעד ‎ קומען ‎ צו ‎ נעהענטער ‎ צו ‎ דעם ‎ פונקט ‎ װאו ‎ דער ‎ קצאפען‎ 
געפינט ‎ זיך: ‎ ממיצא ‎ מוזען ‎ די ‎ בענדיצעך ‎ װערן ‎ אויז, ‎ ציהען ‎ זײ‎ 
ניט ‎ אזוי ‎ שטראם ‎ אויח ‎ די ‎ פאיגצען, ‎ און ‎ דער ‎ גאנצער ‎ קצאפען ‎ קאן‎ 
ארײנגעשטופט ‎ ווערן ‎ אין ‎ פאר־קאמער. ‎ ווי ‎ מיר ‎ האבען ‎ אבער ‎ גע״‎ 
זעהן ‎ פריהער, ‎ זײנען ‎ די ‎ פעדים־בענד^עך ‎ ניט ‎ אנגעבונדען ‎ דירעקט‎ 
צו ‎ די ‎ װענט ‎ פון׳ם ‎ װענטריקעא, ‎ נאר ‎ צו ‎ די ‎ פצײש־בערג^עך, ‎ די‎ 
פאפיאארע ‎ מוםקואען, ‎ װעאכע ‎ שטארצען ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ װי‎ 
קאײנע ‎ זײאען. ‎ אט ‎ די ‎ מוסקואערע ‎ זײאען ‎ ציהען ‎ זיך ‎ אויך ‎ צונויח‎ 
און ‎ װערן ‎ קירצער ‎ בעת ‎ דער ‎ גאנצער ‎ װענטריקעא ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויףז‎ ; 
אויח ‎ דעם ‎ אופן ‎ װערן ‎ די ‎ בענדאעך ‎ פונקט ‎ אויח ‎ אזויםיעא ‎ אװעק־‎ 
געצױגען ‎ פון ‎ דער ‎ עפענונג, ‎ אויח ‎ װיפיעא ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ םון׳ם‎ 
װענטריקעא ‎ ברענגט ‎ זײ ‎ נעהענטער ‎ צו ‎ דער ‎ עפענונג, ‎ פאגאיך ‎ ציהען‎ 
זײ ‎ אקוראט ‎ אזוי ‎ שטראם ‎ אויח ‎ די ‎ פאיגאען ‎ פון ‎ קאאפען ‎ װי ‎ פריהער,‎ 

די ‎ צונויפציהונג ‎ פון׳ם ‎ װענטריקעא ‎ שפארט ‎ ארויס ‎ דאס ‎ באוט,‎ 

װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ איהם. ‎ עס ‎ קאן ‎ ניט ‎ געהן ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג‎ 
פון ‎ זײן ‎ ארײנצאז, ‎ ד. ‎ ה. ‎ צוריק ‎ צום ‎ פאר־קאמער, ‎ װײצ ‎ די ‎ דאזיגע‎ 
עםענונג, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ געזעהן, ‎ איז ‎ פעסט ‎ פערמאכט ‎ דורך ‎ דעם‎ 
קיצאפען, ‎ װאס ‎ צװישען ‎ איהם ‎ און ‎ דעם ‎ פאר־קאמער ‎ ־־־־ ‎ אויח ‎ דער‎ 
רעכטער ‎ זײט ‎ דער ‎ טריקוספידאלער, ‎ אויח ‎ דער ‎ אינקער ‎ זײט ‎ דער‎ 
םיטראאער. ‎ מוז, ‎ הײםט ‎ עס, ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ געהן ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג‎ 
פון ‎ זײן ‎ ארויסילאז, ‎ ד. ‎ ח. ‎ צו ‎ די ‎ ארטעריען ‎ —  אויח ‎ דער ‎ רעכטער‎ 
זײט ‎ צו ‎ דער ‎ פויצמאנארער ‎ ארטעריע, ‎ אויח ‎ דער ‎ צינקער ‎ זײט ‎ צו ‎ דער‎ 
אארטא. ‎ דא ‎ אבער ‎ בעגעגענט ‎ דער ‎ װענטריקעיל ‎ אויך ‎ א  גרויםען ‎ װי־‎ 
דערשטאנד‎ :  די ‎ פערמאכטע ‎ םעמייצונארע ‎ ק^אפענס. ‎ די ‎ פו^מא־‎ 
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דעם ‎ זויעד־^עטאר״נאז. ‎ דער ‎ פר^ועס ‎ ענדערט ‎ דאס ‎ טונקעיצע ‎ ב^וי-‎ 
רויטציר ‎ בצוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען ‎ אויר ‎ דאס ‎ העי^־דויטע ‎ ב^וט ‎ פון ‎ די ‎ אד־‎ 
טעריען. ‎ דאס ‎ העצ־רויטע ‎ בצוט, ‎ װאס ‎ פציסט ‎ איצט ‎ צום ‎ הארץ‎ 
פון ‎ די ‎ צונגען^ ‎ ניםט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ דורך ‎ די ‎ פוצמאנארע ‎ װענען ‎ אין ‎ דעם‎ 
צינקען ‎ פאר־קאמער ‎ אדער ‎ אוריקעצ; ‎ פון ‎ דעם ‎ צינקען ‎ אוריקעצ‎ 
ניסט ‎ זיך ‎ עס ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעם ‎ צינקען ‎ װענטריקעצ, ‎ און ‎ דעד ‎ צינקער‎ 
װענטריקעצ ‎ טרײבט ‎ עס ‎ אין ‎ דער ‎ אארטא, ‎ װעצבע ‎ פיהרט ‎ פאנאנדער‎ 
דאס ‎ בצום ‎ דורך ‎ איהרע ‎ צװײגען ‎ צו ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ פון ‎ גאנצעז‎ 
קערפער.‎ 

יעדער ‎ קאמער ‎ פון ‎ הארץ ‎ האט, ‎ הײםט ‎ עס^ ‎ צװײ ‎ עפענונגען‎ : 

אן ‎ ארײנצאז ‎ און ‎ אן ‎ ארויסצאז. ‎ דער ‎ רעכטער ‎ פאר־קאמער ‎ האט‎ 
אן ‎ ארײנצאז ‎ פון ‎ די ‎ װענא ‎ קאװא ‎ און ‎ אן ‎ ארויסצאז ‎ צום ‎ רעכטען ‎ קא־‎ 
מער; ‎ דער ‎ רעכטער ‎ קאמער ‎ האט ‎ אן ‎ ארײנצאז ‎ פון ‎ רעכטען ‎ פאר־‎ 
קאמער ‎ און ‎ אן ‎ ארויסצאז ‎ צו ‎ דער ‎ פוצמאנארע ‎ ארטעריע. ‎ דער ‎ צינ־‎ 
קער ‎ פאר־קאמער ‎ האט ‎ אן ‎ ארײנצאז ‎ פון ‎ די ‎ פוצמאנארע ‎ װענען ‎ און‎ 
אן ‎ ארויסצאז ‎ צום ‎ צינקען ‎ קאמער‎ ;  דער ‎ צינקער ‎ קאמער ‎ האט ‎ אן‎ 
ארײנצאז ‎ פון ‎ צינקען ‎ פאר־קאמער ‎ און ‎ אן ‎ ארויסצאז ‎ צו ‎ דער ‎ אארטא.‎ 

װען ‎ דער ‎ פאר־קאמער ‎ װערט ‎ פוצ ‎ מיט ‎ בצוט, ‎ ציהט ‎ ער ‎ זיך‎ 
צונויד ‎ און ‎ קװעטשט ‎ עס ‎ ארוים. ‎ דאס ‎ בצוט ‎ װאצט ‎ געקאנט ‎ געהן‎ 
אין ‎ צװײ ‎ ריכטונגען‎ :  צוריק ‎ אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען ‎ אדער ‎ אין‎ 
דעם ‎ װענטריקעצ. ‎ נאטירציך ‎ געהט ‎ עס ‎ דארט, ‎ װאו ‎ עס ‎ געפינט ‎ װע־‎ 
ניגער ‎ װידערשטאנד. ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען ‎ זײנען ‎ שטענדיג ‎ פוצ ‎ מיט‎ 
בצוט; ‎ דערצו ‎ נאך ‎ ציהען ‎ זײ ‎ זיך ‎ צונויר ‎ בײם ‎ פונקט ‎ װאו ‎ ?ײ‎ 
קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ מיט׳ן ‎ הארץ, ‎ קאן ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ םאר־קאמער‎ 
זיך ‎ צוריק ‎ אין ‎ זײ ‎ ניט ‎ גיסען. ‎ פערקעהרט, ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג ‎ פון‎ 
װענטריקעצ ‎ איז ‎ קײן ‎ װידערשטאנד ‎ ניטא, ‎ װארים ‎ די ‎ קצאפעם ‎ זײ״‎ 
נען ‎ אפען ‎ און ‎ די ‎ װענט ‎ פון׳ם ‎ װענטריקעצ ‎ זײנען ‎ בעת ‎ מעשה ‎ װײך‎ 
און ‎ נאכגעצאזט. ‎ פאצגציך ‎ געהט ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ פאר־קאמער, ‎ כעת‎ 
ער ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויףי, ‎ ניט ‎ צוריק ‎ אין ‎ די ‎ גרויסע ‎ װענען, ‎ נאר ‎ אין‎ 
דעם ‎ אפענעם ‎ װענטריקעצ.‎ 

װען ‎ דער ‎ װענטריקעצ ‎ װערט ‎ פוצ, ‎ שטופט ‎ דאס ‎ בצום ‎ ארויף‎ 
די ‎ פציגצען ‎ פון ‎ דעם ‎ קצאפען, ‎ ביז ‎ זײ ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ און ‎ מא־‎ 
כען ‎ כמעט־צו ‎ די ‎ עפענונג ‎ צװישען ‎ דעם ‎ קאמער ‎ און ‎ פאר־קאסעד.‎ 
אין ‎ דער ‎ צײט ‎ װערן ‎ שוין ‎ די ‎ װענטצעך ‎ פון ‎ פאר־קאמער ‎ נאכגעצאזט‎ 
און ‎ עס ‎ הויבט ‎ װיעדער ‎ אן ‎ ארײנציפציסען ‎ אץ ‎ איהם ‎ פריש ‎ בצוט‎ 


^  פון‎ 

נועען ‎ ?צאפענס, ‎ װעצכע ‎ בעשםעהען ‎ גצײך ‎ אױו* ‎ בײדע ‎ זײטעז ‎ הארץ‎ 
בון ‎ דרײ ‎ פצינצען, ‎ חאצב ‎ אויסנעדונדעסע, ‎ און ‎ הײסען ‎ די ‎ סעםיי ‎ לױ‎ 
נארע ‎ הצ^ןןפענס ‎ (סעמי ‎ ־״י ‎ ה^וצב, ‎ צונארע ‎ ״■‎ —  צבנה׳דיג‎ :  האצבי‎ 
צבנה׳דיג ‎ ^ין ‎ פארם.) ‎ װען ‎ דאם ‎ בצוט ‎ פוז ‎ דער ‎ צונגעךארטעריע‎ 
אויד ‎ דער ‎ רעכמער ‎ וײט, ‎ אדער ‎ פון ‎ דער ‎ אארטא ‎ אויך ‎ דער ‎ צינקער‎ 
וײט, ‎ ^צפארמ ‎ אוי^ ‎ צוריק, ‎ צומ ‎ הארץ־צו, ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אויה ‎ די ‎ םע־‎ 
מיצונ^דע ‎ פציגצען ‎ און, ‎ צונויפקומענדיג ‎ זיך ‎ אין ‎ מיטען, ‎ מאכען ‎ זײ‎ 
א  פעסטע ‎ מהיצח ‎ צװישען ‎ דעם ‎ בצוט־אדער ‎ און ‎ דעם ‎ הארץ־קאמער.‎ 
פערנעהרט, ‎ װען ‎ דאם ‎ בצומ ‎ שפארט ‎ פון ‎ הארץ־קאמער ‎ אין ‎ דעם‎ 
בצוט־אדער, ‎ עפענען ‎ זיך ‎ די ‎ פציגצען ‎ פאנאנדער ‎ און ‎ צעגען ‎ זיך ‎ אװעק‎ 
הארט ‎ בײם ‎ װאנם ‎ פון׳ם ‎ בצוט־אדער, ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ עפענונג ‎ װערט‎ 
פאצשטענדיג ‎ פרײ.‎ 

§  53, ‎ די ‎ בלוס־אדערן, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ מים׳ן‎ 
הארץ. ‎ —  דער ‎ דעכטער ‎ פאר-קאמער ‎ פון ‎ אויבען ‎ האט ‎ צװײ ‎ עפע־‎ 
נונגען ‎ פאר ‎ די ‎ צװײ ‎ נרויסע ‎ װענען ‎ :  די ‎ אױבערשטע ‎ וועגא‎ 
קאװא, ‎ װאם ‎ ברענגט ‎ דאם ‎ בצוט ‎ פון ‎ אויבערשטען ‎ טײצ ‎ קערפער, ‎ און‎ 
די ‎ אונםערשםע ‎ װענא ‎ קאװא, ‎ װאס ‎ ברענגט ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ אוג־‎ 
טערשטען ‎ טײצ ‎ קערפער. ‎ דער ‎ רעכטער ‎ קאמער ‎ אדער ‎ װעגטדיקעצ‎ 
איז ‎ פערבונדען ‎ מימ ‎ א  גרויםען ‎ בצוט־אדער, ‎ װאס ‎ פיהרמ ‎ דאס ‎ טונ־‎ 
קעצע ‎ בצוט ‎ אין ‎ די ‎ צונגען, ‎ און ‎ הײסט ‎ פולםאנארע ‎ ארטעריע.‎ 
דער ‎ קינקער ‎ פאר־קאמער ‎ האט ‎ 4  עפענונגען ‎ פאר ‎ די ‎ 4  פולמאנארע‎ 
װענען ‎ (צװײ ‎ פון ‎ יעדער ‎ זײט ‎ צונג), ‎ װאס ‎ ברענגען ‎ צוריק ‎ דאס‎ 
דויטע ‎ בצוט ‎ פון ‎ די ‎ צונגען, ‎ דער ‎ צינקער ‎ קאמער ‎ איז ‎ פערבונדען‎ 
מיט ‎ דער ‎ גרעסטער ‎ ארטעריע ‎ פון ‎ קערפער, ‎ די ‎ אארטא, ‎ װעצכע‎ 
צװײגם ‎ אב ‎ פון ‎ זיך ‎ די ‎ אלע ‎ גרעפערע ‎ און ‎ קצענערע ‎ ארטעריען,‎ 
װאם ‎ געהען ‎ זיך ‎ פאנאנדער ‎ איבערן ‎ גאנצען ‎ קערפער.‎ 

§  54, ‎ דער ‎ גאנג ‎ פון ‎ בלוט ‎ דורכ׳ן ‎ הארץ ‎ איז ‎ װי ‎ פאצגט‎ : 

דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען, ‎ װאס ‎ פציסט ‎ צוט ‎ הארץ, ‎ גיסט ‎ זיך ‎ ארײן‎ 
דורך ‎ בײדע ‎ װענא ‎ קאװא ‎ אין ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ פאר־קאמער ‎ אדער ‎ אורי־‎ 
קעצ; ‎ פון ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ אוריקעצ ‎ גיסט ‎ זיך ‎ דאס ‎ בצוט ‎ ארײן ‎ אין‎ 
דעמ ‎ רעכטען ‎ קאמער ‎ אדער ‎ װענטדיקעצ. ‎ דער ‎ רעכטער ‎ װענטר'־*‎ 
קעצ ‎ גימט ‎ ארײן ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ דער ‎ פוצםאנארע ‎ ארטעריע, ‎ װעצכע‎ 
געהס ‎ אין ‎ די ‎ צונגען ‎ מימ ‎ צװײ ‎ צװײגען, ‎ א  צװײג ‎ פאר ‎ יעדער ‎ זײט‎ 
צונג, ‎ און ‎ פיהרט ‎ פאנאנדער ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ די ‎ קאפיצארען ‎ פץ ‎ די‎ 
צונגען, ‎ װאו ‎ עס ‎ גיט ‎ אב ‎ דעם ‎ קויהצען־זויערם־גאז ‎ און ‎ נעחמט ‎ ארײן‎ 
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מס ‎ טירעצ, ‎ זאצ ‎ דאס ‎ ש^ארען ‎ פון׳ם ‎ בצוט ‎ ניט ‎ קאנען ‎ זײ ‎ ^רוימ״‎ 
^טטופען ‎ און ‎ פאר־קאמער ‎ איײן. ‎ די ‎ פעדים־בענדצעך ‎ זײנעז ‎ נאר‎ 
אאנג ‎ גענוג ‎ צו ‎ צאזען ‎ די ‎ פציגצען ‎ זיך ‎ צונויפקומען ‎ האריזאנמאצ ‎ און‎ 
מאכען ‎ אן ‎ ענגע ‎ מחיצה ‎ צװישען ‎ דעם ‎ קאמער ‎ און ‎ פאר״קאמער;‎ 
װי ‎ נאר ‎ דער ‎ דרוק ‎ פון׳ם ‎ בצומ ‎ שפארט ‎ זײ ‎ װײטער ‎ ארויר, ‎ ציהען‎ 
אויה ‎ זײ ‎ די ‎ דאזינע ‎ בענדצעך ‎ און ‎ האצטען ‎ די ‎ פציגצען ‎ פעסט ‎ אויף‎ 
זײער ‎ האריזאנטאצער ‎ ציניע.‎ 

אזוי ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ אויך ‎ קלאפענס ‎ צװישען ‎ די ‎ קאמערן ‎ און ‎ די‎ 
כצוט־אדעח, ‎ אין ‎ װעצכע ‎ זײ ‎ ניסען ‎ ארײן ‎ זײער ‎ בצוט. ‎ דער ‎ רעכ־‎ 


צײכנונג ‎ 10.‎ 

די ‎ קלאפענס ‎ פון ‎ הארץ.‎ 

1. ‎ די ‎ עפענונג ‎ צװישען ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ אוריקעל‎ 
און ‎ װענטריקעל, ‎ װאס ‎ װערט ‎ צוגעמאכט ‎ פון ‎ דעם‎ 
טריקוספידאלען ‎ קלאפען. ‎ 2  דער ‎ פעדימדיגער‎ 
רינג. ‎ 3  די ‎ עפענונג ‎ צװישען ‎ לינקען ‎ אוריקעל‎ 
און ‎ װענטריקעל, ‎ װאס ‎ װערט ‎ צוגעמאכט ‎ פון ‎ דעם‎ 
מיטראלען ‎ קלאפען. ‎ 4  דער ‎ פעדימדיגער ‎ רינג.‎ 

5  די ‎ עפענונג ‎ פון ‎ דער ‎ אארטא ‎ און ‎ איהרע ‎ קלא־‎ 

פענס. ‎ 6  די ‎ עפענונג ‎ פון ‎ דער ‎ פולמאנארער ‎ אר־‎ 

מעריע ‎ און ‎ איהרע ‎ קלאפענס. ‎ 7, ‎ 8^ ‎ 9  מוסקול־‎ 

מיברין.‎ 

טער ‎ קאמער ‎ טרײבט ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ דער ‎ לונגען־ארטעריע‎ ;  דער‎ 
צינקער ‎ קאמער ‎ טרײבט ‎ דאס ‎ בצוט ‎ אין ‎ דעם ‎ גרעסטען ‎ בצוט־אדער‎ 
פון ‎ קערפער, ‎ װעצכער ‎ הײסט ‎ אארטא. ‎ כדי ‎ דאס ‎ בצוט^ ‎ װאס ‎ איז‎ 
ארײנגעגאסען ‎ געװארן ‎ אין ‎ די ‎ דאזיגע ‎ בצוט־אדערן, ‎ זאצ ‎ ניט ‎ שפא־‎ 
רין ‎ צוריק ‎ אין ‎ די ‎ הארץ־קאמערן, ‎ געםינען ‎ זיך ‎ בײ ‎ די ‎ דאזינע ‎ עםע־‎ 


פיזיאצאניע ‎ מון ‎ מענשעז‎ 


18 


ציהען ‎ זיך ‎ פון ‎ זײערע ‎ םרײע ‎ נרעגעס ‎ און ‎ פערבינדען ‎ זײ ‎ מיט ‎ אזוײ‎ 
נע ‎ פ^ײעז־בערג^עך ‎ —  רי ‎ פ^םילארע ‎ מוסקו^ען ‎ —  װעצכע ‎ געפיגען‎ 
ךך ‎ אינעװעניג ‎ אויף ‎ די ‎ װענטלעך ‎ פון ‎ רעמ ‎ קאמער. ‎ דער ‎ שבל‎ 
דערפון ‎ איז, ‎ אז ‎ װען ‎ דאפ ‎ בצוט ‎ פייצט ‎ אן ‎ דעמ ‎ קאמער ‎ און ‎ די ‎ פ^ינ״‎ 
^ען ‎ פון ‎ קצאפען ‎ הוייען ‎ זיך ‎ אויך ‎ און ‎ קומען ‎ זיך ‎ צוזאמען ‎ װי ‎ א  נאנ-‎ 


צײכנוננ'8^׳‎ 

צײכנונג ‎ 8  צײגט ‎ דעם ‎ אינעװעניג‎ 
פון ‎ רעכטען ‎ אוריקעל ‎ און ‎ װענטרי־‎ 
קעל. ‎ 1  אויבערשטע ‎ װעגא ‎ קאװא;‎ 
2  אונטערשטע ‎ װענא ‎ קאװא‎ ;  '2 ‎ הע־‎ 
נאטיק ‎ װענען‎ ;  3, ‎ '3 ‎ "3 ‎ אינעװע־‎ 
נינסטע ‎ װענטעל ‎ פון ‎ רעכטען ‎ אורי״‎ 
קעל‎ ;  4, ‎ 4  חלל ‎ פון ‎ רעכטען ‎ װענטרי־‎ 
קעל‎ ;  '4 ‎ פאפילארער ‎ מוסקול‎ ;  5, ‎ '5‎ 
בלעטלעך ‎ פון׳ם ‎ טריקוספידאלען ‎ קלא־‎ 
פען‎ ;  6  פולמאנארע ‎ ארטעריען‎ ;  1,‎ 
8/ ‎ 9  די ‎ אארטא ‎ און ‎ איהרע ‎ צװײגען‎ ; 
10, ‎ 11  דער ‎ ברעג ‎ פון ‎ לינקען ‎ אורי־‎ 
קעי ‎ אין ‎ װענטריקעל.‎ 


צײכנוננ ‎ 9.‎ 

צײכנונג ‎ 9. ‎ —  לינקער ‎ אוריקעל‎ 
און ‎ װענטריקעל. ‎ 1  9ולמאנארע‎ 
װענען‎ ;  '1 ‎ חלל ‎ פון ‎ ליגקען ‎ אורי׳‎ 
קעל‎ ;  2  פלאץ ‎ צװישען ‎ אוריקעל ‎ און‎ 
װענטריקעל; ‎ 3, ‎ '3 ‎ די ‎ דיקע ‎ װאנט‎ 
פון ‎ װענטריקעל; ‎ 4  א  טײל ‎ װאנט,‎ 
צו ‎ װעלכער ‎ עס ‎ איז ‎ בעהעפט ‎ א  פא־‎ 
פילארער ‎ מוסקול‎ ;  5, ‎ 6  אגדערע‎ 
פאפילארע ‎ מוסקולען‎ ;  '5 ‎ וואנט‎ 

פון ‎ װענטריקעל; ‎ 6, ‎ '6 ‎ טײלען‎ 
פון ‎ מיטראלען ‎ קלאפען‎ ;  7  אארטא‎ 
איבער ‎ דעם ‎ מעמילונארען ‎ קלאפען‎ ; 
8  פולמאנארע ‎ ארטעריע; ‎ 9  אאר־‎ 
טא‎ ;  10  אארטא״צװײגען.‎ 
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סערן ‎ םון ‎ יערער ‎ זײט ‎ זײנען ‎ די־רעקט ‎ פערבונדען ‎ איי־נע ‎ מיט ‎ דער‎ 
^ןגדערער ‎ דורך ‎ ^ען ‎ עפעגו־ע, ‎ װ^ס ‎ האם ‎ א  י^טײפען ‎ רינג ‎ ארום, ‎ צו‎ 
װעיצכען ‎ עס ‎ איז ‎ בעהעפט ‎ פציעגע^־טירע^. ‎ דער ‎ אויבערשטער‎ 
הײסט ‎ פאר״קאמער ‎ אדעד ‎ אוריקעל, ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ —  קאמער‎ 
אדער ‎ װענסריקעל.‎ 

די ‎ גרוים ‎ פון ‎ דעם ‎ חלל ‎ איז ‎ דיזעלביגע ‎ אין ‎ יעדען ‎ קאמער ‎ און‎ 
קאן ‎ ענטהאלטען ‎ פון ‎ 4  ביז ‎ €  קוביק ‎ צאל ‎ װאסער ‎ (פון ‎ 70  ביז ‎ 100 
קוביק ‎ םענטיםעטער). ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ פארקאםערן ‎ זײנען ‎ א  סד‎ 
דינער ‎ אײדער ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ די ‎ ק^ומערן. ‎ די ‎ װ^נד ‎ פון ‎ דעם ‎ לינקען‎ 
קאמער ‎ איז ‎ א  סך ‎ דיקער ‎ אײדער ‎ די ‎ וױ^נמ ‎ פון ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ קאמער,‎ 
עט ‎ איז ‎ אבער ‎ קײן ‎ חלוק ‎ ניט ‎ אין ‎ דער ‎ גרעב ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ בײדע‎ 
פאר־קאמערן. ‎ די ‎ קאמערן ‎ ה^^בען ‎ צו ‎ טהאן ‎ מעהר ‎ ארבײט ‎ אײדער‎ 
רי ‎ פאר־קאמערן, ‎ און ‎ דער ‎ אינרער ‎ קאמער ‎ האט ‎ םער ‎ ארבײט ‎ אײדער‎ 
דער ‎ רעכטער. ‎ די ‎ קאמערן ‎ האבען ‎ דעריבער ‎ מעהר ‎ מוסקול־שטאר‎ 
אײדער ‎ די ‎ פאר־קאמערן, ‎ און ‎ דער ‎ לינקער ‎ קאמער ‎ האט ‎ מעהר‎ 
אײדער ‎ דער ‎ רעכטער, ‎ און ‎ פאלגליך ‎ זײנען ‎ זײ ‎ דיקער.‎ 

§  52. ‎ די ‎ טירלעך ‎ אדער ‎ קלאפענס ‎ (¥€8!^¥) ‎ פון ‎ הארץ.‎ 

דאס ‎ טירעצ, ‎ װאס ‎ פערמאכט ‎ די ‎ עפענונג ‎ פון ‎ דעם ‎ רעכטען ‎ פאר״‎ 
קאמער ‎ אין ‎ רעכטען ‎ קאמער ‎ ארײן, ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ דרײ ‎ פליגלען.‎ 
יעדער ‎ פציגעצ ‎ איז ‎ א  דיען ‎ אבער ‎ שטארק ‎ דרײעקיג ‎ בלעטיל ‎ פון‎ 
בינד־געװעב, ‎ בעהעפט ‎ םיט׳ן ‎ ברײטען ‎ ראנד ‎ צום ‎ רינג ‎ פון ‎ דער ‎ עפע״‎ 
נונג, ‎ און ‎ הענגט ‎ ארונטער ‎ מיט׳ן ‎ שפיץ ‎ אין ‎ חלצ ‎ פון ‎ קאםער. ‎ דאס‎ 
דרײ־פליגעלדיגע ‎ טירעל ‎ חײסט ‎ דער ‎ טריקוםפידאלער ‎ קלאפען.‎ 
דאס ‎ טירעל ‎ פון ‎ רער ‎ לינקער ‎ זײט ‎ בעשטעהט ‎ נאר ‎ םון ‎ צװײ ‎ פלינ״‎ 
לען ‎ און ‎ הײסט ‎ דער ‎ ביקוספידאלער ‎ אדער ‎ םיםראלער ‎ קלאפען.‎ 
די ‎ טירצעך ‎ בעװעגען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטונג ‎ פון ‎ בצוט״‎ 
שטראם. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דאפ ‎ בצוט ‎ שטראמט ‎ פון ‎ אויבערשטען ‎ אין ‎ אונ״‎ 
טערשטען ‎ קאמער, ‎ עפענען ‎ זיך ‎ די ‎ פציגצען ‎ פאנאנדער ‎ אראב־צו‎ 
אין ‎ אונטערשטען ‎ קאמער ‎ ארײן. ‎ װען ‎ דער ‎ אונםערשמער ‎ קאמער‎ 
װערט ‎ אגגעפיצט ‎ מיט ‎ בצוט, ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אויח ‎ די ‎ םצייצען ‎ פון ‎ טירעצ,‎ 
פערמאכען ‎ די ‎ עפענונג ‎ און ‎ צאוען ‎ ניט ‎ געהן ‎ דאס ‎ בצוט ‎ צוריק ‎ אץ‎ 
פאר־קאמער.‎ 

די ‎ נימ־צוגעװאקסענע ‎ נרעגעס ‎ און ‎ שפיצען ‎ פון ‎ די ‎ פצינצען‎ 
זײכען ‎ אבער ‎ ניט ‎ אינגאנצען ‎ פרײ ‎ און ‎ צויז. ‎ אײניגע ‎ גאנץ ‎ דיענע,‎ 
אבער ‎ שטארקע ‎ פעדים״כעכדצעך, ‎ װעצפע ‎ חײסען ‎ קאדדע ‎ טענד^נע,‎ 
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פיזיאי!אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


די ‎ פרימיטױוע ‎ צע^ען ‎ פון ‎ די ‎ ניט־געשטרײפטע ‎ מוסכןו^ען, ‎ אבער‎ 
נאך ‎ ניט ‎ אזא ‎ הויכע ‎ שטופע ‎ װי ‎ די ‎ פרײװיאיגע ‎ אדער ‎ ג^יעדער־מוס•‎ 
קו^ען,‎ 


דאס ‎ האדץ ‎ איז ‎ אײנגעהיילט ‎ אין ‎ א  טא-‎ 
פעילטען ‎ צודעק, ‎ װעיצכער ‎ הײסט ‎ פעריקאר־‎ 
דױם ‎ (פער ‎ —  ארום, ‎ קארדױם ‎ —  הארץ),‎ 
דער ‎ צעדעק ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ א  בינד־פעדים‎ 
געװעב ‎ און ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ צװײ ‎ הײטיצעך,‎ 
דאס ‎ אינעריציכע ‎ הײטעיצ ‎ איז ‎ פעסט ‎ צוזאמענ־‎ 
געװאקסען ‎ צו ‎ דער ‎ אויבערפילעך ‎ פון ‎ דעם‎ 
הארץ ‎ און ‎ גרײכט ‎ װײטער ‎ ארויך ‎ צו ‎ די ‎ גרויסע‎ 
באוט־אדערן, ‎ װאס ‎ נעהען ‎ ארויס ‎ פון ‎ הארץ‎ ; 
דאס ‎ אויסערליכע ‎ הייטעצ ‎ ציעגט ‎ אויז ‎ איבער‎ 
דעם ‎ און ‎ פערדעקט ‎ דאס ‎ הארץ ‎ טאפעיצט, ‎ די‎ 
בײדע ‎ הײט^עך ‎ זײנען ‎ צוגעװאקסען ‎ אײנע‎ 
צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ בײ ‎ די ‎ ברעגעס, ‎ אין ‎ צװישען‎ 
אבער ‎ איז ‎ א  שמא^ער ‎ \זלל, ‎ אויסגעבעט ‎ מימ‎ 
עפיטהעא־צעצען, ‎ און ‎ ענטהא^ט ‎ עטװאס ‎ פ^י־‎ 
סיגקײט, ‎ װאס ‎ לאזט ‎ זײערע ‎ פלעכען ‎ זיך ‎ גיט‎ 
דײבען ‎ אײנע ‎ אן ‎ דער ‎ אנדערעה‎ 


צײכנונג ‎ 7*‎ 

מוסקול־־צעלען‎ 
פון ‎ הארץ.‎ 

נ, ‎ נוקלעאוס; ‎ צ 
די ‎ ליגיע ‎ װאו‎ 
צװײ ‎ צעלען ‎ בינ״‎ 


דער ‎ אינװעניגסטער ‎ אויסבעט ‎ פון ‎ הארץ‎ 
הײסט ‎ ענדאקארדױם ‎ און ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ א 
דינער ‎ שיכט ‎ ענדטהאל־צעלען, ‎ ער ‎ דיענט ‎ װי‎ 
א  גלאטער ‎ אונטערשלאג ‎ פאר ‎ אלע ‎ קאמערן‎ 
און ‎ קלאפענס ‎ פוךם ‎ הארץ,‎ 

די ‎ װאנד ‎ װאס ‎ טײלמ ‎ פאנאנדער ‎ די‎ 
הארץ־בײטעל ‎ אין ‎ דער ‎ לענג ‎ אדער ‎ פון ‎ אויבען‎ 
אראב, ‎ גיט ‎ אונז ‎ א  רעכטע ‎ זײט ‎ און ‎ א  לינקע‎ 
זײט ‎ הארץ; ‎ דער ‎ איבערטײצ ‎ אין ‎ דער ‎ ברײט ‎ גיט‎ 
אויבערשטען ‎ און ‎ אן ‎ אונטערשטען ‎ קאמער, ‎ אײן‎ 
קײן ‎ דירעקטע ‎ פערבינדונג ‎ מיט ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט,‎ 


דען ‎ זיך ‎ צוזא״‎ 
מען‎ ;  ש, ‎ א  שפיץ‎ 
פון ‎ צעל, ‎ װאס‎ 
פערצװײגנצ ‎ זיך‎ 
מיט ‎ נאך ‎ אזא‎ 
שפיץ ‎ פון ‎ אנאנ־‎ 
דער ‎ צעל. ‎ (פער־‎ 
נרעסעיפ ‎ 400 
מאל.)‎ 

יעדער ‎ זײט ‎ אן‎ 
זײט ‎ האט ‎ ניט‎ 
זײ ‎ זײנען ‎ צװײ‎ 


בעזונדערע ‎ העלפט ‎ און ‎ ענטהאצטען ‎ פערשײדענע ‎ בלוטען‎ :  די‎ 
רעכטע ‎ זײט ‎ הארץ ‎ ענטהאלט ‎ דאס ‎ טונקעלע ‎ בלוט ‎ פון ‎ די ‎ װענען,‎ 
די ‎ לינקע ‎ זײט ‎ —  דאס ‎ רויטע ‎ בלוס ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען, ‎ די ‎ צװײ ‎ קא־‎ 


דאס ‎ חאױז‎ 
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עייכנונג‎ 


דיאנראם ‎ סון ‎ ברוםס־־רןעסמעז, ‎ װאס ‎ צײגמ ‎ די ‎ פאזיציע ‎ מיז ‎ חאר״ן‎ 

און ‎ די ‎ לונגען.‎ 

פון ‎ 1  ביז ‎ 12, ‎ ריגען‎ ;  11  און ‎ 12  זײנען ‎ די ‎ ^טװיבוענדע ‎ ריפען.‎ 
אין ‎ מיטען ‎ ליעגט ‎ דאס ‎ האר<ן; ‎ אין ‎ בײדע ‎ זײטען ‎ די ‎ לונגען.‎ 
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פיזי^^אגלע ‎ פון ‎ מעגשען‎ 


לעקצייע.‎ 

דאם ‎ ^רץ.‎ 

דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ חארץ. ‎ —  די ‎ טירלעך ‎ אדער ‎ קלאפענס. ‎ —  די ‎ בלוםראדערן,‎ 
װאס ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ מימ׳י ‎ הארץ. ‎ ״״ ‎ דער ‎ גאנג ‎ פון׳ם ‎ בלוט ‎ דורכ׳ן‎ 

הארץ.‎ 


§  61. ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון׳ם ‎ הארץ. ‎ —  דאס ‎ האר׳ן ‎ איז ‎ אן ‎ ארגאן,‎ 
געבויט ‎ פון ‎ א  ספעציעצען ‎ סארט ‎ מוסקול. ‎ עס ‎ איז ‎ וא ‎ בײטעל, ‎ װאס‎ 
איז ‎ איבערגעטײלט ‎ געװארן ‎ אײנמאיצ ‎ אין ‎ דער ‎ לענג ‎ אח ‎ אײגמאל‎ 
אין ‎ דער ‎ ברײט, ‎ װי ‎ דורך ‎ א  קרײץ. ‎ די ‎ איבערטײלונג ‎ מאכט ‎ םון ‎ דער‎ 
בײטעצ ‎ 4  ק^ענערע ‎ בײטלען ‎ אדער ‎ קאמערען.‎ 

די ‎ געשטאלט ‎ פון ‎ הארץ ‎ אין ‎ אומגעםעהר ‎ װי ‎ א  פיראמיד, ‎ כמעט‎ 
דרײ־עקיג, ‎ און ‎ ציעגט ‎ אין ‎ ברוםט״קאסטען ‎ מיט ‎ דער ‎ ברייטער ‎ זײט‎ 
אדער ‎ באזיים ‎ ארויף ‎ און ‎ מיט ‎ דעם ‎ שםיץ ‎ נאך ‎ אונטען. ‎ עס ‎ יציעגט‎ 
צװישען ‎ די ‎ לונגען, ‎ מעהר ‎ צום ‎ פארענט, ‎ און ‎ האלט ‎ זיד ‎ אין ‎ םלאץ‎ 
דורך ‎ די ‎ גרויסע ‎ בלוט־־אדערן, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פון ‎ איהם ‎ ארויס, ‎ װי ‎ אויו‎ 
דורך ‎ די ‎ עקען ‎ פון ‎ דעם ‎ פעריקארדױם, ‎ וועלכע ‎ זיינען ‎ צוגעוואקסען ‎ בײ‎ 
די ‎ זײטען ‎ צו ‎ דעם ‎ צודעק, ‎ פון ‎ די ‎ לונגען, ‎ פון ‎ פארענט ‎ צום ‎ ברוסט•‎ 
בײן ‎ און ‎ אונטען ‎ צו ‎ דער ‎ דיאפראגמע ‎ (די ‎ שייד־הויט ‎ צװישען‎ 
ברוסט־גאסטען ‎ און ‎ בויך).‎ 

אינגאנצען ‎ איז ‎ דאס ‎ הארץ ‎ די ‎ גרוים ‎ אן ‎ ערך ‎ װי ‎ דער ‎ צוגעטאכטער‎ 
פויסט ‎ פון ‎ דעם ‎ מענשען ‎ צו ‎ װעמען ‎ עס ‎ געהערט. ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ ברײטע‎ 
זײט ‎ ליעגט ‎ מעהר ‎ צו ‎ רעכטס, ‎ דער ‎ שפיץ־הארץ ‎ ליעגט ‎ מעהר ‎ צו ‎ לינקס,‎ 
אן ‎ ערך ‎ 2  צאל ‎ אונטער ‎ דעם ‎ לינקען ‎ ברוסט־װארצעל. ‎ עס ‎ פערנעהמט ‎ א 
שטח ‎ פון ‎ דעם ‎ אויבערשטען ‎ ראנד ‎ פון ‎ 3טען ‎ ריפ ‎ ביז ‎ צװישען ‎ דעם ‎ 6טען‎ 
און ‎ 6טען ‎ ריפ.‎ 

דער ‎ געװעב ‎ פון ‎ הארץ, ‎ װי ‎ דער ‎ געװעב ‎ פון ‎ אלע ‎ מוסקולען, ‎ איז‎ 
צונויפגעשטעלט ‎ פון ‎ צעלען, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ עהניציך ‎ צו ‎ די ‎ צעאען‎ 
פון ‎ ניט־געשטרײפטע ‎ מוסקולען. ‎ זײ ‎ ענטהאלטען ‎ בלויז ‎ אײן ‎ נוקלעיאוס‎ 
און ‎ האבען ‎ ניט ‎ קײן ‎ צודעק ‎ אדער ‎ סארקאלעממא. ‎ די ‎ צעלען ‎ זײנען ‎ אבער‎ 
קורץ ‎ און ‎ ברײט, ‎ אונרעגעלמעסיג ‎ אין ‎ געשטאלט, ‎ און ‎ זײנען ‎ מעחר‎ 
אדער ‎ װעניגער ‎ דײטיציך ‎ געשטרײפט, ‎ װי ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ געשטרײם־‎ 
טע ‎ מוסקולען. ‎ דער ‎ מוסקוצ ‎ פון ‎ הארץ ‎ איז ‎ פאלגליך ‎ א  צװישענדיגער‎ 
סארט, ‎ װאס ‎ שטעלט ‎ פאר ‎ א  העכערע ‎ ענטװיסלונגס־שטופע ‎ אײדער‎ 


בג!וט ‎ 13 


די ‎ פעםם״שמאפען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ געװעהגיציך ‎ איז ‎ דער‎ 
אין ‎ א  גאנץ ‎ קצײנער ‎ פראפארציע ‎ ־־״ ‎ ^ײן ‎ פערטעצ ‎ פראצענט ‎ — 
אבער ‎ נאך ‎ ^  מאאצײט, ‎ װאס ‎ איז ‎ רײך ‎ ^ןין ‎ פעטס, ‎ האנען ‎ זײ ‎ זיו‎ 
געפינען ‎ אין ‎ אזא ‎ גרויסער ‎ סומע, ‎ אז ‎ זײ ‎ גיבען ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ א  װײס״‎ 
^יכען ‎ אויסזעהן, ‎ װי ‎ פון ‎ מייצך. ‎ דאט ‎ איבעריגע ‎ פעטם ‎ װערט ‎ אבער‎ 
אין ‎ אײניגע ‎ שטונדען ‎ פערשװאונדען ‎ פון׳ם ‎ ב^וט, ‎ הגם ‎ עס ‎ איז ‎ ניט‎ 
בעקאנט ‎ װאו ‎ דאס ‎ קומט ‎ ג^ײך ‎ אהין.‎ 

צוקער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ בלוט ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ דעקסטראז‎ 
און ‎ ער ‎ װערט ‎ בעטראכט ‎ אצס ‎ א  נארמא^ער ‎ בעשטאנד־טײא ‎ פון׳ם‎ 
ב^וט. ‎ ער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דעמ ‎ ערך ‎ פון ‎ אײן ‎ טײצ ‎ אין ‎ טויזענד, ‎ הנם‎ 
ער ‎ ראן ‎ אמאא ‎ דערגרײכען ‎ די ‎ פראפארציע ‎ פון ‎ 15  טײיצ ‎ אין ‎ טויזענד.‎ 
מעהר ‎ אײדער ‎ אזא ‎ סומע ‎ קאן ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ ניט ‎ אײהאצטען ‎ און ‎ דאס‎ 
איבעריגע ‎ קומט ‎ גאײך ‎ ארויס ‎ אין ‎ דעט ‎ אורין.‎ 

עקסטרעוקםען ‎ זײנען ‎ צונויפזאצען ‎ פון ‎ ניטראגען ‎ (שטיק״‎ 
^טאח), ‎ װי ‎ אורעא, ‎ אצידום ‎ אוריקום, ‎ קרעאטין ‎ א.ד.ג. ‎ דאס ‎ זײנען‎ 
די ‎ אבפא^־פראדוקטען, ‎ װאם ‎ רומען ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ צע^ען, ‎ דורך ‎ זײערע‎ 
שטענדיגע ‎ ענדערונגען ‎ און ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ באוט ‎ אויפ׳ן ‎ װעג ‎ ארויס־‎ 
געשמיסען ‎ צו ‎ װערן ‎ דורך ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ אויםשײדונגם־ארגאנען,‎ 
װי ‎ די ‎ נירען, ‎ די ‎ ^ונגען ‎ און ‎ די ‎ הויט.‎ 

די ‎ אונארגאנישע ‎ זאלצען ‎ פון ‎ דער ‎ פצאזמא ‎ זײנען ‎ גרעסטענ־‎ 
טײלס ‎ סאדױם ‎ און ‎ קאלױם ‎ כלארידען, ‎ סויצפאטען ‎ און ‎ פאסםאטען,‎ 
צוזאמען ‎ מיט ‎ קאלצױם ‎ און ‎ מאגנעזױם ‎ פאספאטען. ‎ סאדױם־ביצאריד‎ 
(דער ‎ געװעהנליכער ‎ קאכ־זאלץ) ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ בלוט ‎ מעהר ‎ אײדער‎ 
אצע ‎ אנדערע ‎ זאצצען ‎ ~  איבער ‎ א  האלבען ‎ פראצענט‎ ;  קאלצױם־‎ 
פאספאט ‎ געפינט ‎ זיך ‎ זעהר ‎ װעניג ‎ —  ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ צװײ ‎ טײל ‎ אין‎ 
סויזענד. ‎ אין ‎ סערום ‎ געפינט ‎ ער ‎ זיך ‎ נאך ‎ װעניגער ‎ אײדער ‎ אין‎ 
פ^אזמא, ‎ װײצ ‎ ער ‎ איז ‎ געװארן ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ פיברין ‎ בעת ‎ דאם‎ 
ב^וט ‎ איז ‎ פערגאױוערט ‎ געװארן. ‎ בנוגע ‎ די ‎ איבעריגע ‎ זאלצען ‎ איז‎ 
נאר ‎ א  קנאפער ‎ חלוק ‎ צװישען ‎ פלאזמא ‎ און ‎ סערום.‎ 

^  ^ 

פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ זײנען ‎ די ‎ כאראקטער־־ציזכענס ‎ פון ‎ א  געװעב, ‎ און ‎ פאי‎ 
װאס ‎ קאן ‎ מען ‎ אויך ‎ ד^וס ‎ בלוט ‎ בעטראכטען ‎ װי ‎ א  געװעב?‎ 

2. ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ די ‎ נוזטיגע ‎ עלעמענטען ‎ אין ‎ דעם ‎ פראעעס ‎ פרן‎ 
בלוט־פערגליװערונג ‎ ?  װאם ‎ איז ‎ בלוט״פערום?‎ 

3. ‎ בעשרײבט ‎ די ‎ דרײ ‎ הויפט־פוגקצזעס ‎ פון׳ם ‎ בלוט.‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


די ‎ קאמפאדציע ‎ פון ‎ פלאזמא ‎ און ‎ סערום.‎ 

|  50. ‎ פ^אזמא ‎ און ‎ סערום ‎ זײנען ‎ די ‎ פציםיגע ‎ טײאען ‎ פון׳ם‎ 
בצוט ‎ און ‎ זײער ‎ ספעציפיש ‎ געװיכט ‎ איז ‎ צװישען ‎ 1.026  און ‎ 1.029,‎ 
זײ ‎ בעשטעהען ‎ גרעסטענטײאס ‎ פון ‎ װאסער, ‎ אין ‎ װעיצכען ‎ עס ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ אויפנעצײזטע ‎ פראטעאינען, ‎ צוקער, ‎ פעטס־שטאפען, ‎ אונארגא־‎ 
גישע ‎ זא^צען ‎ און ‎ אנדערע ‎ נאהרהאפטע ‎ מאטעריא^ען, ‎ װאס ‎ קומען‎ 
פון ‎ דער ‎ פערדײהונג ‎ פון ‎ שפײז‎ ;  װי ‎ אויך ‎ אבפאיצ־שטאפען ‎ און ‎ פרא-‎ 
דוקטען ‎ פון ‎ אקזידאציע, ‎ דהײנו ‎ אורעא, ‎ כאצעסמערין, ‎ לעציטין ‎ א.ד.נ.‎ 
די ‎ דורכשניטציכע ‎ קאטפאזיציע ‎ פון ‎ פ^אזמא ‎ איז ‎ װי ‎ פאאגט: ‎ — 


־־- ‎ 90,00 
—  4,50 

ןסערום־אצבומין‎ 

װאסער ‎ - 

*־׳• ‎ 3,40 

פארא־יגצאכוצין‎ 

פראטעאינען ‎ - 

0.30  — 

!-פיברינאגען ‎ — 

־  ־- ‎ 0,26 

- — 

פעט־שטאפען‎ 

0.10 - 

- • — 

צוקער ‎ - 

0,60  — 

- - — - - 

עקסטראקטען ‎ • 

־  —  0,85 

אונארגאנישע ‎ זאצצען ‎ - - 

סערום ‎ אלבומין ‎ איז ‎ עהניציך ‎ צו ‎ אײ־װײס ‎ און ‎ איז ‎ זעהר ‎ װיב־‎ 

טיג ‎ אלס ‎ נאהרונגס־מיטעל, ‎ װארימ ‎ עס ‎ איז ‎ גאנץ ‎ װארשײנ^יה ‎ או‎ 
פון ‎ אט ‎ דעם ‎ אצגעמײנעם ‎ פראטעאין ‎ ארבײט ‎ אוים ‎ יעדער ‎ אײנצעצ־‎ 
נער ‎ קערפער־געװעב ‎ דעם ‎ ספעציעצען ‎ פראטעאין, ‎ פון ‎ װעצכען ‎ ער‎ 
בעשטעהט. ‎ אט ‎ דער ‎ סערום ‎ אצבומין ‎ געהט ‎ דורך ‎ די ‎ װענטצעך ‎ סון‎ 
די ‎ קאפיצארען ‎ און ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ צימר, ‎ עי ‎ אויך ‎ אין ‎ אנדערע‎ 
עהנציכע ‎ פצוסען ‎ פון ‎ די ‎ פערשיעדענע ‎ טײצען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ די‎ 
צימר ‎ צירקוצירט ‎ אין ‎ די ‎ קצענסטע ‎ רוימען ‎ צװישען ‎ די ‎ צעצען ‎ און‎ 
ברענגט ‎ אויר ‎ דעם ‎ אופן ‎ דעם ‎ דאזינען ‎ אצבומען ‎ אין ‎ דירעקטער ‎ בע־‎ 
ריהרונג ‎ מיט ‎ זײ.‎ 

די ‎ װיכטיגקײט ‎ פון ‎ פארא־גלאבולין ‎ איז ‎ ניט ‎ גענוי ‎ בעקאנט‎ ; 

אזוי ‎ װי ‎ אבער ‎ ער ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ אצע ‎ מאצ ‎ אין׳ם ‎ בצומ ‎ אין ‎ א  היבשען‎ 
פראצענט, ‎ מוז ‎ מען ‎ דערפון ‎ דרינגען, ‎ אז ‎ ער ‎ שפיעצט ‎ אויך ‎ א  גאנץ‎ 
װיכטיגע ‎ ראצע ‎ אין ‎ דער ‎ ערנעהרונג ‎ פון ‎ קערפער. ‎ װעגען ‎ דעם‎ 
^יברינאגען ‎ װיעדער, ‎ װײס ‎ מען ‎ נאר, ‎ אז ‎ ער ‎ העצפט ‎ פארמירן ‎ דעם‎ 
פיברין‎ :  פון ‎ װאנען ‎ ער ‎ נעהמט ‎ זיך, ‎ צי ‎ דיענט ‎ ער ‎ אצס ‎ נאהרונגס־‎ 
מיטעצ, ‎ און ‎ װאס ‎ װערט ‎ פון ‎ איהם ‎ אין ‎ בצוט ‎ אונטער ‎ נארמאצע ‎ אומ־‎ 
שטענדען? ‎ —  װעגען ‎ דעם ‎ קאן ‎ מען ‎ אויר ‎ זיכער ‎ נארנישט ‎ ניט‎ 
זאגען.‎ 
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דאס ‎ ביצוס‎ 


מירט ‎ זיך ‎ א  גופ״ענטװיגןעצטע ‎ ״•״־ ‎ ^  פאקפ, ‎ מימ ‎ װעצ״‎ 

כען ‎ די ‎ אמאציגע ‎ וואהאצאגען ‎ האבען ‎ זיך ‎ שטארס ‎ אינטערעסירט,‎ 
^זוי ‎ װי ‎ דער ‎ פיברין ‎ ציהט ‎ זיך ‎ ע&טארקער ‎ צונויך ‎ אין ‎ צענטער ‎ פון ‎ דער‎ 
מאסע ‎ אײדער ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען, ‎ װערט ‎ די ‎ אויבערפצעך ‎ געװעהנציך‎ 
אײנגעפאצען ‎ און ‎ די ‎ מאסע ‎ קומט ‎ אויס ‎ אויסגעהעצט ‎ װי ‎ א  שיטעצע,‎ 

די ‎ קארפוסקצען ‎ גיבען ‎ נאר ‎ דעם ‎ רויטציכען ‎ ראציר ‎ צו ‎ דער ‎ פער־‎ 
גצױוערטער ‎ מאסע, ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אבער ‎ ניט ‎ קײן ‎ נויטיגער ‎ עצעמענט ‎ אין‎ 
דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ פערגצױוערונג ‎ גופא, ‎ װען ‎ מען ‎ נעהמט ‎ רײנע ‎ פצאז״‎ 
מא ‎ (מען ‎ קען ‎ עס ‎ בעקומען ‎ ארײנטהאנדיג ‎ אין ‎ פריש ‎ בצוט ‎ גענוג‎ 
מאגנעזױם ‎ סוצפאט ‎ אבצוהאצטען ‎ די ‎ פערגצױוערונג, ‎ און ‎ אויפ־‎ 
שאקצענדיג ‎ עס ‎ מיט ‎ א  צענטריםוג, ‎ װאס ‎ װארפט ‎ ארונטער ‎ אצע‎ 
קארפוסקצען ‎ צום ‎ דעק) ‎ און ‎ מען ‎ צאזט ‎ עם ‎ שטעהן ‎ רוהיג ‎ אין ‎ א  װא־‎ 
רימען ‎ צימער, ‎ װעט ‎ עס ‎ אין ‎ א  קורצער ‎ צײט ‎ װערן ‎ פערגצױוערמ ‎ אזוי‎ 
גוט ‎ װי ‎ דאס ‎ גאנצע ‎ בצוט. ‎ די ‎ פערגצױוערטע ‎ פצאזמא ‎ װעט ‎ אין ‎ א 
צײט ‎ ארום ‎ זיך ‎ אויך ‎ צוטײצען ‎ אין ‎ א  װײכען ‎ קאצירצאזען ‎ קאאנוצום,‎ 
װאס ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ פיברין, ‎ און ‎ אין ‎ א  רײנער ‎ פציסיגקײט, ‎ װעצכע‎ 
איז ‎ דער ‎ סערום♦‎ 

דער ‎ אװגענטליכער ‎ טײל ‎ פון׳ם ‎ בלוט, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ די ‎ פערגליװערוגג,‎ 

איז ‎ דער ‎ פיברין, ‎ װעלכער ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ נאר ‎ אין ‎ דעס ‎ אויסגעפלאםענעם‎ 
בלוט, ‎ און ‎ געפינט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אלס ‎ אזעלכער ‎ אין ‎ דעם ‎ בלוט ‎ בעת ‎ עס ‎ ציר•‎ 
קולירט ‎ אין ‎ די ‎ אדערען. ‎ בלוט ‎ אהן ‎ די ‎ קארפוסקלען ‎ איז ‎ פלאזמא;‎ 
נלאזמא ‎ אהן ‎ דעם ‎ פיברין ‎ איז ‎ סערום.‎ 

ניט ‎ אצע ‎ בצוטען ‎ װערן ‎ פערגצױוערט ‎ מיט ‎ דער ‎ זעצבער ‎ שנעצ־‎ 

קײט ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ זײ ‎ פציסען ‎ ארויס ‎ פון ‎ די ‎ אדערן. ‎ אזוי ‎ צ.ב.ש.‎ 
װערט ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ א  טויב ‎ פערגציװערט ‎ אין ‎ דעם ‎ זעצבען ‎ מאמענט,‎ 
װאס ‎ עס ‎ װערט ‎ פערגאסען‎ ;  עס ‎ נעהמט ‎ פון ‎ א  מינוט ‎ ביז ‎ דרײ‎ 
אײדער ‎ דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ א  הונט ‎ װערט ‎ פערגצױוערט‎ ;  פערדען־בצוט‎ 
געדויערט ‎ פון ‎ פינר ‎ ביז ‎ דרײצעהן ‎ מינוט‎ ;  דאס ‎ בצוט ‎ פון ‎ א  מענ־‎ 
שען ‎ קאן ‎ שטעהן ‎ פון ‎ פיער ‎ ביז ‎ זיעבען ‎ מינוט ‎ אײדער ‎ עם ‎ הויבמ ‎ אן‎ 
צו ‎ גצױוערן. ‎ מען ‎ קאן ‎ אבער ‎ פערצענגערן ‎ אדער ‎ פערקירצען ‎ די ‎ צײם‎ 
דורך ‎ געװיסע ‎ קינסטציכע ‎ מיטצען. ‎ קעצט ‎ האצט ‎ אב ‎ די ‎ פער־‎ 
גצױוערונג, ‎ היץ ‎ פערשנעצערט ‎ עס‎ ;  טהוט ‎ מען ‎ ארײן ‎ א  בעשטימטע‎ 
פראפארציע ‎ פון ‎ געװיסע ‎ זאצצען, ‎ דהײנו ‎ מאגנעזױם ‎ אדער ‎ סאדױם‎ 
סוצפאט, ‎ אדער ‎ פאטאםױם ‎ אקזאצאט, ‎ האצט ‎ עם ‎ אב‎ ;  גיט ‎ מען ‎ צו‎ 
װאסער, ‎ אדער ‎ עפעס ‎ אנאנדער ‎ זאך, ‎ אדער ‎ מען ‎ רודערט ‎ עס ‎ אויך,‎ 
חויבט ‎ עס ‎ אן ‎ צו ‎ גצױוערן ‎ שנעצער.‎ 
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םידאצאניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


צײט, ‎ הויבט ‎ אן ‎ ארויסקומען ‎ א  לןיצארע, ‎ דורכזיכטיגע, ‎ עטװאס‎ 
געאביציכע ‎ פ^יםיגקײט, ‎ װעצכע ‎ ק^ײבט ‎ זיך ‎ אן ‎ אצץ ‎ מעהר ‎ און‎ 
מעהר ‎ אויח ‎ דער ‎ אויבערפ^עך ‎ פון ‎ דער ‎ מאסע. ‎ אין ‎ פעריצויח ‎ פון ‎ א 
פאר ‎ שטונדען ‎ װערן ‎ די ‎ פעדימצעך ‎ אײנגעצויגען, ‎ די ‎ מאסע ‎ הויבט‎ 
אן ‎ א^ץ ‎ מעחר ‎ אבשטעהן ‎ פון ‎ די ‎ װענט ‎ פון ‎ דער ‎ כיצי ‎ און ‎ די ‎ ק׳צארע‎ 
ם^יסיגקײט ‎ ק^ײבט ‎ זיך ‎ אן ‎ אויך ‎ ארום ‎ די ‎ זײטען ‎ און ‎ אויפ׳ן ‎ דעק.‎ 
די ‎ פערגצױוערטע ‎ רויטע ‎ מאסע ‎ װערט ‎ אט ‎ אזוי ‎ אלץ ‎ מעהר ‎ אײנ־‎ 


געשרומפט, ‎ און ‎ פאר ‎ א  צײט ‎ פון ‎ צעהן ‎ ביז ‎ פופצעהן ‎ שטונדען‎ 
קװעטשט ‎ זיך ‎ פון ‎ איהר ‎ ארויס ‎ אאץ ‎ מעהר ‎ פציסיגקײט. ‎ דאס ‎ באוט‎ 
איז ‎ איצט ‎ פונאנדערגעטײאט ‎ געװארן ‎ אין ‎ צװײ ‎ גאנץ ‎ בעזונדערע‎ 
טײצען‎ :  אין ‎ א  הארטער, ‎ אײנגעשרומפטער ‎ רויטער ‎ מאסע, ‎ װעצ־‎ 
כע ‎ הײסט ‎ קאאגולום, ‎ און ‎ אין ‎ א  ק^ארער ‎ פציסיגקײט, ‎ װע^כע‎ 
הײסט ‎ סערום. ‎ דעד ‎ קאאגולום ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ דעם ‎ פיברין, ‎ װאם‎ 
האלט ‎ אין ‎ זײן ‎ נעץ־געװעב ‎ די ‎ רויטע ‎ און ‎ װײםע ‎ קארפוםקלען ‎ ;  דער‎ 
סערום ‎ כעשטעהט ‎ פון ‎ אלע ‎ שטאפען ‎ פון ‎ דער ‎ פיצאזמא, ‎ א  חוץ ‎ פון‎ 
יענעם ‎ שטאח, ‎ פון ‎ װעלכען ‎ עם ‎ איז ‎ ארויסגעקומען ‎ דער ‎ פיברין.‎ 


.3 


.2 


.1 


צײכנונג ‎ 6.‎ 

דיאגראם ‎ צו ‎ אילוסמרירן ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ בלוט־גליװערונג.‎ 

1. ‎ פריש ‎ בלוט, ‎ פלאזמא ‎ און ‎ קארפוסקלען, ‎ 2. ‎ בלוט, ‎ װאס ‎ הויבט ‎ אן ‎ צו‎ 
גליװערן ‎ (די ‎ פארמירונג ‎ פון ‎ פיברין). ‎ 3. ‎ פערגלױוערמ ‎ בלוט‎ 

(קאאגולום ‎ און ‎ סערום).‎ 


װען ‎ דאס ‎ בלוט ‎ גליװערט ‎ לאנגזאם, ‎ פאצען ‎ די ‎ רויטע ‎ קארפוסק״‎ 

לען, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ שװערער, ‎ ארונטער ‎ צום ‎ דעק ‎ און ‎ גיבען ‎ דעם‎ 
אונטערשטען ‎ טײצ ‎ א  טיעפערע ‎ פארב, ‎ בעת ‎ די ‎ ווײסע ‎ קארפוסקלען,‎ 
װעלכע ‎ זײנען ‎ לײכטער, ‎ בלײבען ‎ נעהנטער ‎ צו ‎ דער ‎ אויךערפלעך.‎ 
דער ‎ אויבערשטער ‎ טײל ‎ זעהט ‎ דעריבער ‎ אוים ‎ בלאםער ‎ און ‎ עס ‎ בע־‎ 
קומט ‎ זיך ‎ דאן ‎ א  מין ‎ העל־ברוינע ‎ הויט, ‎ אדער ‎ די ‎ אזוי ‎ גערופענע‎ 
״באף״יאקע״. ‎ אין ‎ געװיסע ‎ ענטצינדונגם־קראנקהײטען ‎ איז ‎ די ‎ גלי־‎ 
װערונגס־קדאפט ‎ פון׳ם ‎ בלוט ‎ פיעל ‎ שװאכער, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ קאר־‎ 
פוסקלען ‎ האבען ‎ ראן ‎ מעהר ‎ צײט ‎ ארונטערצוםאלען ‎ צום ‎ דע^ ‎ פאר־‎ 
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_ _ דאס ‎ בלומ‎ 

וײן ‎ פ^יסיגען ‎ צושטאנד; ‎ עם ‎ װערט ‎ אאץ ‎ געדיכטער, ‎ און ‎ אויב‎ 
מען ‎ אאזט ‎ עס ‎ שטעהן ‎ רוהיג, ‎ געהט ‎ עס ‎ שנעא ‎ איבער ‎ אין ‎ א  הא^ב״‎ 
הארטען ‎ צושטאנד. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ ענדערונג ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ די‎ 
קאאגולאציע ‎ (םערג^ױוערונג) ‎ פון ‎ בצוט. ‎ אזוי ‎ װי ‎ דאם ‎ ב^וט‎ 
גליװערט, ‎ נעהמט ‎ עס ‎ אן ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ דער ‎ כלױ ‎ אין ‎ װעלכער ‎ עס‎ 
געפינט ‎ זיה ‎ און ‎ עס ‎ װערט ‎ אזוי ‎ שטארק ‎ אנגעקאעפט ‎ אן ‎ די ‎ װענט‎ 
פון ‎ דער ‎ כצי, ‎ אז ‎ מען ‎ קאן ‎ עס ‎ איבערקעהרען ‎ און ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ זאצ‎ 
זיך ‎ ניט ‎ אויםגיסען.‎ 

װען ‎ מען ‎ אונטערזוכט ‎ א  טײל ‎ פון ‎ אזא ‎ פערגיצױוערטער, ‎ זשעלײ‎ 
עהנליכער ‎ מאסע ‎ אונטערן ‎ מיקראסקאפ, ‎ זעהט ‎ מען, ‎ אז ‎ זי ‎ איז ‎ איז‎ 
איצע ‎ זײטען ‎ דורכגענומען ‎ פון ‎ א  געװעב ‎ פון ‎ זעהר ‎ דיענע, ‎ אײדע^ע‎ 
פעדימיציך; ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פעדימאעך ‎ האבען ‎ זיך ‎ פאר״‎ 
מירט ‎ אײדער ‎ די ‎ קארפוםקיצען ‎ האבען ‎ נאך ‎ צײט ‎ געהאט ‎ ארונטער־‎ 
צופאלען ‎ צום ‎ גרונד, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ פערהאיצטען ‎ געװארן ‎ אין ‎ דעם ‎ געץ-‎ 
װערק ‎ פון׳ם ‎ געװעב, ‎ און ‎ די ‎ פערגיציװערטע ‎ מאםע ‎ האט ‎ דעם ‎ קא־‎ 
איר ‎ פון ‎ פריש ‎ ביצוט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ פעדימצעד ‎ זײנען ‎ בעקאנט ‎ אונ״‎ 
טעד ‎ דעם ‎ נאמען ‎ פיברין.‎ 


צײכנונג ‎ 4.‎ 

א  נעץ״װערק ‎ םון ‎ פעדימלעב, ‎ נאכדעם ‎ װי ‎ די ‎ קאליר־שמאפעז ‎ זײנעז‎ 
אויסגעװאשען ‎ געװארן ‎ פון ‎ א  דיעגעם ‎ שיכט ‎ פערגלױוערט ‎ בלופנ‎ 

צאזט ‎ מען ‎ דאס ‎ פערגצױוערטע ‎ בצום ‎ שטעהן ‎ רוהינ ‎ א  נעװיסע‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מעגשע]‎ 


3. ‎ גערוך. ‎ —  פריש ‎ כצומ ‎ האט ‎ א  נעװיםען ‎ אײגענטימאיכען‎ 
גערוך, ‎ װאס ‎ קופט ‎ פון ‎ אזא ‎ שמעקעדיגען ‎ אציד, ‎ װעילכער ‎ געפינט ‎ זיך‎ 
אין ‎ בצוט, ‎ פערבונדען ‎ מיט ‎ אן ‎ איצגןאיצישען ‎ גרונד־שטאר. ‎ צוגיםענ*‎ 
דיג ‎ א  ביםעצ ‎ שטארקען ‎ שװעבע^־זויערס ‎ (אצידום ‎ סויצפוריקום),‎ 
דו^ך ‎ װע^כען ‎ דער ‎ שמעקעדיגער ‎ אציד ‎ װערט ‎ בעפדײט ‎ פון ‎ זײן‎ 
פעדבינדונג, ‎ קאן ‎ מען ‎ מאכען, ‎ אז ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ אײגענטימיליבער‎ 
נערוך ‎ זאצ ‎ זיך ‎ הערן ‎ פיע^ ‎ שטארקער.‎ 

4. ‎ דאס ‎ םפעציפישע ‎ געװיכט. ‎ —־ ‎ ביצוט ‎ איז, ‎ םערשטעהט‎ 
זיך, ‎ שװערער ‎ װי ‎ װאסער, ‎ (עס ‎ ענטהאיצט ‎ 90  פראצענט ‎ װאסער‎ 
און ‎ 10  פראצענמ ‎ אנדערע ‎ שטאפען, ‎ װי ‎ מיר ‎ װעיצען ‎ זעהן ‎ שפעטער)‎ 
אבער ‎ די ‎ פראפארציע ‎ פון ‎ די ‎ שװערערע ‎ שטאפען ‎ איז ‎ ניט ‎ א^עמא^‎ 
דיזעיצביגע ‎ און ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ שװאנקט ‎ צװישען ‎ 1.051  און ‎ 1.059.‎ 
דער ‎ דורכשניט ‎ בײ ‎ מענער ‎ איז ‎ 1.056  און ‎ בײ ‎ פרויען ‎ 1,053. ‎ אין‎ 
א  נארמאיצען ‎ צושטאנד ‎ זײנען ‎ די ‎ חיצוקים ‎ באויז ‎ צײטװײיציג ‎ און ‎ זײ‎ 
הענגען ‎ אב ‎ פון ‎ פערשײדענע ‎ פיזיאיצאגישע ‎ פראצעסען; ‎ אין ‎ א 
פאטהאיצאגישען ‎ צושטאנד ‎ קאן ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ זײן ‎ שטענדיג ‎ צו־שיטער‎ 
אדער ‎ צו״געדיכט. ‎ ^עבט ‎ מען ‎ נאר ‎ אויה ‎ פ^יסיגע ‎ שפײזען, ‎ װערט‎ 
דאס ‎ געװיכט ‎ קיצענער‎ ;  פערקעהרט, ‎ נעהמט ‎ מען ‎ ארײן ‎ אין ‎ קערפער‎ 
װעניג ‎ פ^יסיגקײטען, ‎ אדער ‎ מען ‎ פעריציערט ‎ צופיעיצ ‎ װאסער ‎ דורך‎ 
דער ‎ הויט, ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ די ‎ יצונגען, ‎ װערט ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ פון ‎ ביצוט‎ 
גרעסער.‎ 

5. ‎ כעמישע ‎ רע^קציע. ‎ —  ^ויט ‎ דער ‎ װירקונג, ‎ װאס ‎ ביצוט‎ 
האט ‎ אויר ‎ יציטמוס־פאפיער, ‎ איז ‎ זײן ‎ רעאקציע ‎ איצקאיציניש, ‎ ד. ‎ ה.‎ 
עס ‎ ענדערט ‎ דעם ‎ קא^יר ‎ פון ‎ איטמוס־פאפיער ‎ פון ‎ רויט ‎ אויח ‎ בצוי‎ 
(יעדער ‎ שטאד, ‎ פערקעהרט, ‎ װאס ‎ ענדערט ‎ דעם ‎ קאיציר ‎ פון ‎ ביצוי‎ 
אויױ ‎ רויט, ‎ הײסט ‎ אז ‎ ער ‎ האט ‎ אן ‎ אציד ‎ רעאקציע). ‎ יצויט ‎ דעם‎ 
שטאנדפונקט ‎ אבער ‎ פון ‎ די ‎ נײערע ‎ אידעען ‎ פון ‎ דער ‎ פיזישער ‎ כע־‎ 
מיע, ‎ װערט ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ בעטראכט ‎ א^ם ‎ נײטרא^.‎ 

6. ‎ טעמפעראןטור. ‎ —  די ‎ דורכשניטיציכע ‎ טעמפעראטור ‎ פון‎ 
ביצוט ‎ איז ‎ ארום ‎ 100  גראד ‎ פארנהײט. ‎ אין ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ גרויסע‎ 
װענען ‎ איז ‎ דאס ‎ ביצוט ‎ ניט ‎ מעהר ‎ װי ‎ 98.2  ;  אין ‎ דער ‎ ^עבער־װענע.‎ 
װאו ‎ עס ‎ קומען ‎ פאר ‎ פיעיצע ‎ כעמישע ‎ פראצעסען, ‎ נרײכט ‎ די ‎ טעמ־‎ 
פעראטור ‎ ביז ‎ 103.4  גראד ‎ פארנהײט.‎ 

§  49. ‎ די ‎ פערגלױוערונג ‎ פון ‎ בלוט. ‎ —  װי ‎ נאר ‎ דאס ‎ בצום‎ 
איז ‎ ארויסגעפיצאסען ‎ פח ‎ די ‎ ארערען ‎ הויבט ‎ עם ‎ באיצד ‎ אן ‎ פעריצירען‎ 


דאס ‎ ב^וט‎ 


ף 


|  48. ‎ דיי ‎ פיזישע ‎ אײיגענשאפמען ‎ פון ‎ כלום. ‎ —  1. ‎ 5!^־־•‎ 

לייר. ‎ —  אין ‎ די ‎ בלומ-אדערען ‎ קאן ‎ מונן ‎ ^וונמערשײדען ‎ צװײערליי‎ 
םארטען ‎ בצוט‎ :  דאס ‎ העצ״רוינזע, ‎ װאפ ‎ פליםט ‎ אין ‎ די ‎ ארמעריען,‎ 
און ‎ דאם ‎ טונקעל־בלוי־רויטליכע, ‎ װאם ‎ פליסט ‎ אין ‎ די ‎ װענען. ‎ די‎ 
אורזאך ‎ פון ‎ דעם ‎ קאיציר ‎ און ‎ פון ‎ דעם ‎ חלוק ‎ אין ‎ האיליר ‎ צװישען ‎ דעמ‎ 
בלוט ‎ פון ‎ די ‎ ארטעריען ‎ און ‎ װענען ‎ איז ‎ די ‎ אנװעזענהײט ‎ פון ‎ אזא‎ 
שטאר, ‎ װע^כער ‎ הײסט ‎ העמאגלאבין ‎ און ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ רויטע‎ 
קארפוסקלען ‎ אין ‎ פערשײדענע ‎ פערבינדוננען ‎ מיט ‎ דעם ‎ זויערשטאך״‎ 
גאז. ‎ די ‎ שטארקײט ‎ װיעדער ‎ פון ‎ דעט ‎ קאליר ‎ הענגט ‎ אב ‎ פון ‎ דער‎ 
דיקקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ בלוט־שטראם‎ ;  והראיה ‎ אין ‎ די ‎ נאר ‎ קצײנע ‎ הא־‎ 
פילארען, ‎ װעצכע ‎ מען ‎ זעהט ‎ נאר ‎ מיט׳ן ‎ מיקראסקאפ, ‎ האט ‎ דאס‎ 
בלוט ‎ כמעט ‎ נאר ‎ קײן ‎ קא^יר ‎ ניט.‎ 

בעת ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ פיציסט ‎ דורך ‎ די ‎ קאפילארען ‎ ניט ‎ דער ‎ העמא־‎ 
גלאבין ‎ אב ‎ א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ זויער־שטאר ‎ צו ‎ די ‎ קערפערליכע ‎ נע־‎ 
װעבען ‎ און ‎ פאיצגליך ‎ פעראירט ‎ עס ‎ ביסצעכװײז ‎ זײן ‎ רויטען ‎ ראליר.‎ 
אין ‎ די ‎ װענען, ‎ װאו ‎ דאס ‎ ב^וט ‎ קומט ‎ שוין ‎ צוריק ‎ פון ‎ די ‎ נעװעבען,‎ 
װעיצכע ‎ האבען ‎ פערצעהרט ‎ דעם ‎ זויער־שטאף ‎ און ‎ געשאפען ‎ קוית־‎ 
לען־זויערע, ‎ בעקומט ‎ דער ‎ בלוט־שטראם ‎ זײן ‎ כאראקטעריסטישען‎ 
טונקעא־בלוי־רויטיציכען ‎ קאאיר. ‎ דורכנעהענדיג ‎ דורך ‎ די ‎ לונגען‎ 
װערט ‎ דאס ‎ בלוט ‎ װיעדער ‎ העצ־רויט, ‎ װײל ‎ דער ‎ זויערשטאר־נאז,‎ 
װאם ‎ די ‎ לוננען ‎ אטהעמען ‎ ארײן, ‎ פערבינדם ‎ זיך ‎ פון ‎ דאס ‎ נײ ‎ מימ‎ 
דעם ‎ העמאנ^אבין.‎ 

2. ‎ אוגדורכזיכטיגקײט. ‎ —  בלוט ‎ איז ‎ אפילו ‎ אין ‎ גאנץ ‎ דיענע‎ 
שיכטען ‎ ניט ‎ דורכזיכטינ. ‎ דאס ‎ קומט ‎ דערפון, ‎ װאס ‎ די ‎ קארפוםק^ען‎ 
צו^יעב ‎ זײער ‎ פארם ‎ ברעכען ‎ איבער ‎ די ‎ איכם־שטראה^ען ‎ אויר ‎ אנ־‎ 
אנדער ‎ אופן ‎ אײדער ‎ די ‎ פ^אזמא, ‎ און ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ איבערברע״‎ 
כוננען‎ (רעפראקציעס) ‎ און ‎ צוריקשטראהלוננען ‎ (רעפ^עקציעפ) ‎ פער־‎ 
אורזאכען ‎ אזא ‎ גרויסען ‎ פערלוסט ‎ פון ‎ די ‎ ציכם־שטראהצען, ‎ אז ‎ זײ‎ 
קאנען ‎ ניט ‎ דורכלײכטען ‎ דאס ‎ בלוט.‎ 

א  בעװײז ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ ניט ‎ דער ‎ קאציר־שטאר ‎ פון׳ם ‎ בלום, ‎ װאט‎ 
מאכט ‎ די ‎ אונדורכזיכטיגקײט, ‎ נאר ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ די ‎ קארפוסקצען,‎ 
צוציעב ‎ װעצכער ‎ עס ‎ קומען ‎ פאר ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ רעפראקציעס, ‎ אױ‎ 
דער ‎ פאקט, ‎ אז ‎ װען ‎ דער ‎ העמאנצאבין ‎ װערט ‎ ארויסנעםריבען ‎ פון‎ 
די ‎ קארפוםקצען ‎ דורך ‎ געװיסע ‎ כעמישע ‎ מיטצען, ‎ װערט ‎ דאס ‎ בצומ‎ 
תיכף ‎ דורכזיכטיג, ‎ הגם ‎ עס ‎ בעקומט ‎ גאך ‎ א  נעדיכטערן ‎ קאציר.‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ םון ‎ מענש^נן‎ 


בלוט ‎ געשונען ‎ זיד ‎ ארום ‎ 5  מוליאן ‎ רויטע ‎ קארפוסקלען ‎ און ‎ א  דורכ־‎ 
שנים ‎ פון ‎ 7  טויזענד ‎ 9יגן* ‎ חונדערט ‎ װװסע.)‎ 


צײכנוע ‎ 3.‎ 

די ‎ פארמען, ‎ װאס ‎ א  װיוסער ‎ קארפוסקעל ‎ פון ‎ מענשליד ‎ בלוט ‎ נעהמפ‎ 
אן ‎ כסדר ‎ אין ‎ פערלויןמ ‎ פון ‎ 5  מינוט. ‎ (פערגרעסערט ‎ 600  מאל.}‎ 


די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ די ‎ װײסע ‎ קארפוסקלען ‎ זײנען ‎ ניט ‎ גענוג ‎ בע-‎ 
קאנט, ‎ און ‎ מען ‎ קאן ‎ װעגען ‎ דעם ‎ ניט ‎ מאכען ‎ בײ ‎ הײגטיגען ‎ טאג ‎ קײנע‎ 
פאזיטױוע ‎ בעהויפטונגען. ‎ עס ‎ איז ‎ פאראן ‎ א  טעאריע, ‎ אז ‎ זײער ‎ עובדא‎ 
איז ‎ צו ‎ פערניכטען ‎ און ‎ ארויםװארפען ‎ פון ‎ קערפער ‎ געװיסע ‎ אבפאלען‎ 
פון ‎ די ‎ געװעבעז׳ ‎ װי ‎ אייד ‎ פערשײדענע ‎ פארמען ‎ פון ‎ באקטעריען. ‎ מעטש־‎ 
ניקאװ ‎ האט ‎ זײ ‎ דעריבער ‎ אנגערופען ‎ פאגאציטען, ‎ ד. ‎ ה. ‎ צעלען ‎ װאס‎ 
עסען ‎ עפעס ‎ אויף. ‎ מען ‎ דענקט ‎ אי־יך, ‎ אז ‎ זײ ‎ העלפען ‎ ארײנציהען ‎ אין‎ 
בלוט ‎ דאס ‎ פעטס ‎ פון ‎ די ‎ שפײזען. ‎ װען ‎ זײ ‎ לעזען ‎ זיך ‎ אויף, ‎ גיבען ‎ זײ‎ 
ארויס ‎ געװיסע ‎ פראטעאין־שטאפען, ‎ װעלכע ‎ העלפען ‎ אונטער ‎ געװיםע‎ 
אומשטענדען ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ בלוט־פערגלױוערונג.‎ 


די ‎ דאזיגע ‎ פערשײדענע ‎ בעשטאנד־טײלען ‎ קאן ‎ מען ‎ אויח ‎ אן‎ 
אײנפאכען ‎ אופן ‎ פאנאנדערטײצען ‎ פון ‎ בלוט, ‎ װאם ‎ מען ‎ צאפט ‎ אב‎ 
פון ‎ קערפער. ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ עפענען ‎ אן ‎ אדער ‎ בײ ‎ א  פערד ‎ און‎ 
^אזען ‎ דואס ‎ בלוט ‎ לויפען ‎ ג^ײך ‎ אין ‎ א  הויכער, ‎ רונדער ‎ גלעזערנער‎ 
כלי, ‎ װאס ‎ איז ‎ ארומגעלעגט ‎ מיט ‎ אײז ‎ (כדי ‎ דאס ‎ בלוט ‎ זאל ‎ נימ‎ 
צױשנעל ‎ פערגלױוערט ‎ װערן), ‎ װעט ‎ עס ‎ אין ‎ פערילויך ‎ פון ‎ עטיציכע‎ 
שמונדען ‎ זיך ‎ אבזעצען ‎ אין ‎ דרײ ‎ בעזונדערע ‎ שיכטען, ‎ לויט ‎ דער‎ 
שװערקײט ‎ אדער ‎ ספעציפישען ‎ געװיכט ‎ פון ‎ יעדען ‎ מײצ. ‎ די ‎ אונ״‎ 
טערשטע ‎ שיכט ‎ איז ‎ טונקעל־רויט ‎ און ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ די ‎ רויטע ‎ ק^זר־‎ 
פוסקצען‎ ;  די ‎ מיטעלסטע ‎ שיכט ‎ האט ‎ א  גרויליכען ‎ קאליר ‎ און ‎ בע״‎ 
שטעהט ‎ פון ‎ די ‎ װײסע ‎ קארפוסקלען‎ ;  די ‎ אויבערשטע ‎ שיכט ‎ איז‎ 
קיצאר ‎ און ‎ דורכזיכטיג ‎ און ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ דער ‎ פלאזמא. ‎ די ‎ רויטע‎ 
קארפוסקאען ‎ פערנעהמען ‎ װעניגער ‎ װי ‎ א  העלפט ‎ פון ‎ דער ‎ חויד‎ 
פון ‎ דעם ‎ באוט ‎ אין ‎ דער ‎ כיצי, ‎ די ‎ װײסע ‎ פערנעהמען ‎ גלויז ‎ א  םער־י‎ 
ציגטע^ ‎ פון ‎ דער ‎ חויה ‎ און ‎ די ‎ פצאזמא ‎ עפעס ‎ םעהר ‎ װי ‎ א  הע^םט.‎ 
דאס ‎ צײגט ‎ אויך ‎ אוםגעפעהר ‎ די ‎ פראפארציע, ‎ אין ‎ װעלכער ‎ די ‎ דא•‎ 
זיגע ‎ מײצען ‎ נעפיגעז ‎ זיד ‎ אין׳ם ‎ באוט.‎ 


דאס ‎ ב^וט‎ 
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ג^^ביז. ‎ דער ‎ העמןןגלאבין ‎ פערבינדמ ‎ זיך ‎ מיפ׳ן ‎ זןזער־?8מאף ‎ פון ‎ לוע^‎ 
און ‎ סראגט ‎ דעם ‎ זויער^מטאן* ‎ אריבער ‎ זגו ‎ די ‎ כעװעבען ‎ פון ‎ קערפער.‎ 


צײכנונג ‎ 1.‎ 

די ‎ פארם ‎ פון ‎ די ‎ רויטע ‎ קארפוסקלען ‎ בײ ‎ םערשיז״‎ 

דענע ‎ חיות. ‎ —  א  בײ ‎ מענ^ען. ‎ ב  בײ ‎ חינט.‎ 

נ  בײ ‎ חזיריט. ‎ ד  בײ ‎ קראליקען.‎ 

די ‎ וױיסע ‎ קאר&וסקאען ‎ זײנען ‎ עטװאס ‎ גרעסער ‎ אײדער ‎ די ‎ רוײ‎ 
מע ‎ (אײן ‎ צװײ ‎ טויזענד ‎ פינן* ‎ הונדערטעל ‎ צאל ‎ אין ‎ דיאמעטער) ‎ און‎ 
חאבען ‎ אן ‎ אונרעגעלמעסיגע ‎ פארם. ‎ פיעלע ‎ פון ‎ זײ ‎ בײטען ‎ נאבאנאנד‎ 
זײער ‎ געשטאלט ‎ און ‎ מאכען ‎ דורך ‎ אמעבישע ‎ בעװעגונגען.‎ 


צײכנונג ‎ 2.‎ 

א  רונדע ‎ צעל ‎ מיט ‎ גראבע ‎ קערענדלעך; ‎ ב  א  רונדע ‎ עעל ‎ מימ‎ 
פײנע ‎ קערענדלעד; ‎ ג  צײגט ‎ דעם ‎ נוקלעאוס ‎ פון ‎ דער ‎ צעל;‎ 
ד  אויסגעפלאנטע ‎ צעל, ‎ בעת ‎ זי ‎ בעװעגט ‎ זיך, ‎ מיט ‎ דעם ‎ נוק״‎ 

לעאוס ‎ אינמיטען.‎ 


וײ ‎ זײנען ‎ פיעל ‎ װעניגער ‎ אין ‎ צאחל ‎ אײדער ‎ די ‎ רויטע ‎ קארפוםקלען.‎ 

אין ‎ דעם ‎ ערך ‎ סון ‎ 1  װײסער ‎ צו ‎ 700  רוימע. ‎ (אין ‎ 1  קוביק ‎ מיליסעטער‎ 


4 


םיזיאלאניע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


עס ‎ פערשטעהט ‎ זיך ‎ דערםון, ‎ אז ‎ די ‎ קאמפ^זזיציע ‎ פון ‎ בצומ‎ 
קאן ‎ ניט ‎ זײן ‎ גיצײך ‎ אין ‎ אצע ‎ טײ^ען ‎ פון ‎ קערפער‎ :  בעת ‎ עס ‎ קומט‎ 
ארויס ‎ םון ‎ די ‎ ^ונגען, ‎ ענטהא^ט ‎ עס ‎ פיעצ ‎ מעהר ‎ זויער־שטאף־גאי‎ 
אײדער ‎ װען ‎ עם ‎ איז ‎ דורכגעגאנגען ‎ די ‎ נעװעבען ‎ און ‎ דארט ‎ אבגע״‎ 
געבען ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ גאז‎ ;  גיצײך ‎ װי ‎ עס ‎ ציהט ‎ ארײן ‎ אין ‎ זיך ‎ ד'‎ 
נאהרונגס־שטאפען ‎ פון ‎ די ‎ נעדערים, ‎ ענטהא^ט ‎ עס ‎ פיעצ ‎ מעהר ‎ פון‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ שטאפען, ‎ אײדער ‎ װען ‎ עס ‎ קעהרט ‎ זיך ‎ אום ‎ צוריק ‎ פון‎ 
זײן ‎ מארשרוט ‎ אין ‎ קערפער, ‎ אויסגעלעדיגט ‎ פון ‎ נאהרונג־שטאפען‎ 
און ‎ אנגע^אדען ‎ אנשםאט ‎ דעם ‎ מיט ‎ פערשײדענע ‎ אבפאיצ־פראדוק־‎ 
םען. ‎ אבגעזעהן ‎ פון ‎ דעם ‎ אבער, ‎ האם ‎ דאס ‎ באוט ‎ דורכשניטיציך‎ 
זײנע ‎ שטענדיגע ‎ בעשםימטע ‎ פיזישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ אײגענשאפטען,‎ 
װי ‎ אויך ‎ אן ‎ אײגענארטיגע ‎ פטרוקטור, ‎ צויציעב ‎ װעיצכע ‎ מען ‎ קאן ‎ ראס‎ 
ביצוט ‎ בעטראכטען ‎ אאס ‎ א  בעזונדער ‎ געװעב ‎ פאר ‎ זיך.‎ 

|  47. ‎ די ‎ בעשטאנד־טײלען ‎ פוךם ‎ בלדט. ‎ ״־־< ‎ װען ‎ מען ‎ קוקט‎ 
זיך ‎ צו ‎ אין ‎ א  מיקראסקאפ, ‎ װי ‎ דאם ‎ בלוט ‎ פיציסט ‎ אין ‎ דעם ‎ פוס״‎ 
װעב ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ פון ‎ א  לעבעדיגען ‎ פראש, ‎ קאן ‎ מען ‎ זעהן, ‎ אז ‎ דאפ‎ 
בלוט ‎ איז ‎ ניט ‎ קײן ‎ גלײכארטיגע ‎ פ^יסיגקײט, ‎ נאר ‎ עס ‎ בעשטעהם‎ 
פון ‎ צװײ ‎ בעזונדערע ‎ טײלען‎ :  פון ‎ א  קיצארער, ‎ דורכזיכטיגער, ‎ עט־‎ 
װאס ‎ געלביציכער ‎ פליסיגקײט, ‎ און ‎ פון ‎ ק^ײנע ‎ רונדליכע ‎ קײקצעך,‎ 
װאס ‎ שװימען ‎ ארום ‎ אין ‎ איהר. ‎ די ‎ פליסיגקײם ‎ הײסט ‎ פלאזמא,‎ 
די ‎ קײקלעך ‎ הײסען ‎ קארפוסקלען ‎ און ‎ בעשטעהען ‎ פון ‎ צװײ ‎ סאר־י‎ 
טען‎ :  רויטע ‎ אדער ‎ עריטראציטען ‎ און ‎ װײםע ‎ אדער ‎ לוקאציטעך‎ 
א  גענויערע ‎ אונטערזוכונג ‎ בעװײזט, ‎ אז ‎ עס ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אין ‎ בלוס״‎ 
שטראם ‎ נאך ‎ א  דריטער ‎ םארט ‎ קארפוםקל, ‎ א  קאציר־לאזער ‎ און‎ 
א  קלענערער ‎ אײדער ‎ א  געװעהנליכער ‎ לוקאציט, ‎ װעיצכען ‎ מען ‎ רופט‎ 
אן ‎ בלוט־טעלערל ‎ (פ^אטעיצעט).‎ 

ז*י ‎ רויטע ‎ קארפוסקלען ‎ האבען ‎ די ‎ געשטאלט ‎ פון ‎ גלעקלעד ‎ אדעד‎ 
רונדע ‎ דעקלעך ‎ אויסגעהעהלט ‎ אין ‎ צענטער ‎ און ‎ דיקער ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען.‎ 
זײער ‎ דיאמעטער ‎ איז ‎ דורכשניטליך ‎ אײן ‎ דרײטויזענד ‎ צװײ ‎ הונדערפזעל‎ 
צאל, ‎ אזוי ‎ אז ‎ מעהר ‎ װי ‎ 10  מיליאן ‎ קארפוסקלען ‎ קאנען ‎ ליעגען ‎ אויר ‎ א 
שטח ‎ פון ‎ אײן ‎ קװאדראט ‎ צאל, ‎ יעדער ‎ קארפוסקל ‎ איז ‎ א  צעל ‎ װאס ‎ עגט־‎ 
תאלמ ‎ 90  פראצענט ‎ פון ‎ אזא ‎ מין ‎ קאליר־שטאף, ‎ װעלכער ‎ הײסט ‎ העמא־‎ 


דאם ‎ בלוט ‎ און ‎ די ‎ בלוט־צירקולאצי־ע‎ 

11מע ‎ לעקציע״‎ 

דאס ‎ בלוט‎ 

די ‎ פונקגיעם ‎ מון׳ם ‎ בלוט. ‎ —  זײנע ‎ בעשטאנד״םײלען. ‎ ■ —  די ‎ 6יזושן‎ 
אײגענשאפטען. ‎ —  די ‎ פערגלױוערונג ‎ פון ‎ בלום. ‎ —  די ‎ קאמפאזיציע ‎ פון‎ 

בלאזמא ‎ און ‎ סערום.‎ 

§46. ‎ אלגעטײנעם. ‎ ■ —  דאס ‎ בלוט ‎ איז ‎ א  פליסיגקײט, ‎ װאס‎ 
ענטהאצט ‎ אין ‎ זיך ‎ פערשײדעגע ‎ שטאפען. ‎ עס ‎ פציסט ‎ אין ‎ אצע‎ 
סײצען ‎ פון ‎ קערפער ‎ און ‎ בעזארגט ‎ יעדען ‎ טײצ ‎ מיט ‎ דער ‎ נאהרוגג,‎ 
װאס ‎ ער ‎ האט ‎ נויטיג. ‎ זאצ ‎ דאם ‎ בצוט ‎ א  קורצע ‎ װײצע ‎ אויפהערן‎ 
צו ‎ םציסען ‎ דורכ׳ן ‎ קערפעה ‎ הערט ‎ אויף ‎ יעדע ‎ פיזיאצאגישע ‎ טהע-‎ 
טיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ ארגאניזם. ‎ ״כי ‎ הדם ‎ הוא ‎ הנםש״ ‎ אױ‎ 
דער ‎ טײטש ‎ —  דאס ‎ בצוט ‎ האצט ‎ אויר ‎ דאס ‎ צעבען.‎ 

דאס ‎ בצוט, ‎ װי ‎ מיר ‎ װעצען ‎ זעהן ‎ שפעטער, ‎ װערט ‎ געטריבען‎ 
פון ‎ הארצען ‎ דורך ‎ א  פערצװײגטען ‎ סיםטעם ‎ פון ‎ רעהרען, ‎ װעצכע‎ 
הײסען ‎ בלוט־־אדערען, ‎ און ‎ עס ‎ קומט ‎ אינדירעקט ‎ אין ‎ בעריהרונג‎ 
מיט ‎ די ‎ טײצען ‎ פון ‎ יעדען ‎ געװעב ‎ דורך ‎ אזוינע ‎ מיקראסקאפיש•‎ 
קצײנע ‎ רעהרלעה ‎ װעצכע ‎ הײסען ‎ קאפילארען. ‎ די ‎ װענטצעך ‎ פון‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ קצײנינקע ‎ דעהרצעך ‎ זײנען ‎ אזוי ‎ דיען, ‎ אז ‎ זײ ‎ צאזען ‎ דורך‎ 
אײניגע ‎ טײצען ‎ פון ‎ דער ‎ בצוט״פציסיגקײמ ‎ אין ‎ די ‎ רוימען ‎ פון ‎ די‎ 
געװעבען, ‎ אין ‎ װעצכע ‎ זײ ‎ ציעגען. ‎ די ‎ דורכגעזאפטע ‎ טײצען ‎ זײ-‎ 
נען ‎ נאהרונגישטאפען, ‎ װעצכע ‎ די ‎ צעצען ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען ‎ פערבדוײ‎ 
כען ‎ אויף ‎ אנצופיהרען ‎ זײער ‎ טהעטיגקײט, ‎ אויר ‎ צו ‎ פערריכטען ‎ װאפ‎ 
עס ‎ װערט ‎ אבגענוצט ‎ פון ‎ זײ, ‎ װי ‎ אויך ‎ פאר ‎ זײער ‎ װײטערדיגען‎ 
װאוקס. ‎ פאר ‎ אײן ‎ גאנג ‎ נעהמט ‎ דאס ‎ בצומ ‎ אב ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען‎ 
די ‎ אבפאצ־פראדוגטען, ‎ װאס ‎ קצײבען ‎ זיך ‎ בײ ‎ זײ ‎ אן ‎ אין ‎ דעם ‎ פרא״‎ 
צעס ‎ פון ‎ זײער ‎ מהעטיגקײט, ‎ און ‎ פיהרם ‎ זײ ‎ ארוים ‎ פון ‎ קערפער ‎ דורך‎ 
די ‎ גרויסע ‎ רײגיגונגם״את^נען, ‎ װי ‎ די ‎ ניערען, ‎ רי ‎ וזויט ‎ און ‎ ךי‎ 
לונגעז.‎ 


1 


צווײטער ‎ טײל‎ 


די ‎ כלוט ‎ ־  נירהולאציע ‎ און ‎ דער‎ 


.@4 


פיזי^ן^אניע ‎ פון ‎ םענשען‎ 


^ין ‎ װערען ‎ די ‎ מוסהוצען ‎ נאכנעצאזמ, ‎ דער ‎ פואס ‎ ד?וס‎ 

אמהעםעז ‎ ?ײנען ‎ רוהינער ‎ און ‎ אצע ‎ אנדערע ‎ פונקציעפ ‎ םון ‎ די ‎ ארגאגען‎ 
נעהען ‎ אן ‎ צאננזאמער ‎ און ‎ שוױאןכער ‎ :  דאס ‎ ניט ‎ זײ ‎ די ‎ נעצעגענהײט‎ 
זיןי ‎ צו ‎ בענײען ‎ און ‎ צוריקקומען ‎ צו ‎ די ‎ קרעםשען*‎ 


יו ‎ #  11 


יראמז ‎ ? 

1. ‎ װעלנעד ‎ קלן^ן ‎ חויבשט^נג ‎ קוםם ‎ ^מצזער ‎ עןזי ‎ זויז*קערנער ‎ 1'‎ 

3. ‎ װי ‎ אזוי ‎ חאלמ ‎ זיך ‎ דער ‎ קער^ער ‎ גלײך ‎ אין ‎ דער ‎ חויך ‎ 1 
3  נאיװאס ‎ װערט ‎ א  געניטער ‎ ארבײטער ‎ װעגיגער ‎ םיעד ‎ •וחעגדיב‎ 
דיזעלבע ‎ ארבײט, ‎ װי ‎ א  ניט־געניטער ‎ ארבײמער ‎ ?1‎ 


מוסקוא״ארבײט ‎ ו?1וז ‎ קער^ערציכע ‎ ^ויבונגק‎ 


95 


צײמ ‎ אבער ‎ װערען ‎ די ‎ ^רבײטען, ‎ ׳װ^ןם ‎ זײנען ‎ פריחער ‎ נעטהאן ‎ גע״‎ 
װארען ‎ מימ ‎ נרויסער ‎ אנשטרעננוננ, ‎ נאנץ ‎ ^ויטאמאטי^, ‎ ניט ‎ צױ‎ 
^ענענדיג ‎ דערצו ‎ דעס ‎ און ‎ זײנען ‎ רעריבער ‎ א  סך ‎ װענינער‎ 
ערמיעדענד,‎ 

§  45. ‎ דיי ‎ װירקונג ‎ פון ‎ ױױבונגען ‎ ז^ויף ‎ די ‎ וױכםייגע ‎ אר״‎ 
גאנען, ‎ מ^כענדינ ‎ איבוננען ‎ הלאפט ‎ דאם ‎ הארץ ‎ אפטער ‎ און ‎ שט§וױ־‎ 
קער ‎ ;  די ‎ קראפט ‎ פון ‎ די ‎ צונויפציהועען ‎ פון ‎ די ‎ מוםקו^ען ‎ שטופט‎ 
דאס ‎ ב^וט ‎ שנעצעד ‎ דורך ‎ די ‎ װענען ‎ (טונקעלע ‎ בצומ״אדערען) ‎ צום‎ 
הארצען ‎ צו ‎ און ‎ ממי׳צא ‎ װערט ‎ דער ‎ צופצום ‎ פון ‎ בצוט ‎ אין ‎ גאנצען ‎ קער״‎ 
פער ‎ פיעיצ ‎ פערגרעסערט. ‎ איבונג ‎ ברײנגט ‎ אויך ‎ מיט ‎ א  שטארקערן‎ 
אטהעמעה ‎ און ‎ פון ‎ שטארקערן ‎ אטהעמען ‎ װערען ‎ ברײמער ‎ די ‎ לוױ‎ 
נען ‎ און ‎ גרעסער ‎ די ‎ ברוםם. ‎ מעהר ‎ יצופט ‎ װערט ‎ רורכדעם ‎ ארײךאון‎ 
ארויסגעאטהעמט ‎ —  קריגט ‎ דאפ ‎ בצוט ‎ מעהר ‎ זויערשט^וך ‎ און ‎ נים‎ 
ארויס ‎ מעהר ‎ קויהצען״זויערס ‎ און ‎ אנדערע ‎ אבפא^־שטאפעך‎ 

איבונגען ‎ סטימוצירען ‎ אויך ‎ און ‎ מאכען ‎ שטארקער ‎ די ‎ פערדיײ‎ 
הונגס־ארגאנען, ‎ מען ‎ קריגט ‎ א  בעסערן ‎ אפעטיט ‎ ;  די ‎ שפײז ‎ װערט‎ 
בעסער ‎ פערדײהט ‎ און ‎ שנעלער ‎ ארײנגעצויגען ‎ אין ‎ בצוט ‎ :  ממי^א‎ 
װערט ‎ דער ‎ קערפער ‎ בעסער ‎ דערנעהרט. ‎ איבונג ‎ שאפט ‎ א  נעזונמעח‎ 
צושטאנד ‎ פון ‎ א^ע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ קערפער ‎ בכלצ. ‎ די ‎ הויט ‎ װערמ ‎ נע״‎ 
זונטער, ‎ פעםטער ‎ און ‎ רײנער ‎ ;  דער ‎ קערפער ‎ װערט ‎ בויגיקער ‎ ;  די‎ 
הא^טוננ ‎ פון ‎ קאפ ‎ און ‎ די ‎ שולטערן ‎ װערם ‎ פרײער ‎ ;  דעד ‎ קוק ‎ װערט‎ 
קי^ערער ‎ און ‎ דער ‎ גאגצער ‎ אויסזעהן ‎ מאכמ ‎ דעם ‎ אײנדרוק ‎ פון ‎ ױגענד״‎ 
י^יכקײט ‎ און ‎ קראפט.‎ 

דערבײ ‎ מוז ‎ מען ‎ אבער ‎ ניט ‎ פערגעסען ‎ דעמ ‎ נרויסען ‎ כצ5 ‎ : 

״װאס ‎ צופיע^ ‎ איז ‎ אומגעזונד׳'. ‎ פרובירם ‎ הא^טען ‎ פאר ‎ א  װײצע‎ 
דעם ‎ ארעם ‎ אויסגעשטרעקט ‎ גצײך ‎ פון ‎ זיך ‎ !  אפילו ‎ א  גאנץ ‎ שטאר-‎ 
קער ‎ מענש ‎ קען ‎ ניט ‎ אויסהאצטען ‎ מעהר ‎ װי ‎ פון ‎ 4  ביז ‎ 6  מינומ. ‎ דער‎ 
מוסקויל ‎ װאס ‎ האיצט ‎ אויך ‎ דעם ‎ ארעם׳ ‎ דער ‎ דעלטאיה ‎ װערט ‎ מיער‎ 
און ‎ קען ‎ מעהר ‎ ניט ‎ ארבײטען. ‎ שפירט ‎ מען ‎ א  מיעדיגקײט ‎ אין ‎ די‎ 
מוסקו^ען ‎ פון ‎ צופיעל ‎ איבונג, ‎ מוז ‎ מען ‎ אויפהערען. ‎ רוה ‎ איז ‎ פוגקמ‎ 
אזוי ‎ גויטיג ‎ פאר׳ן ‎ קערפער ‎ װי ‎ ארבײט. ‎ די ‎ אבניצונג ‎ םון ‎ די ‎ צעלען‎ 
און ‎ געװעבען ‎ מוז ‎ רעפארירט ‎ װערען ‎ :  דערויך ‎ מוז ‎ מען ‎ האכען ‎ א 
צײט ‎ פון ‎ אברוח. ‎ ״דער ‎ זיסער ‎ קרעפטען־צוריקברײגגער ‎ פון ‎ דעך‎ 
םיעדער ‎ גאטור׳/ ‎ װי ‎ שעקסםיר ‎ דריקט ‎ זיך ‎ אוים, ‎ איז ‎ דער ‎ שצאה‎ 
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פיד^ו^אניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


אויףי ‎ דער ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ יעדען ‎ אײנציגען ‎ געװעב ‎ און ‎ ארנאז,‎ 
און ‎ שליםם ‎ אײן ‎ די ‎ רעמ^ירונג ‎ פון ‎ די ‎ פונקציעס ‎ און ‎ בעװעגוננען‎ 
פון ‎ מ^נצען ‎ קערפער* ‎ געװעהניציף ‎ אבער ‎ װערט ‎ דאס ‎ ^ו^ורט ‎ איבונג‎ 
געברויבמ ‎ אין ‎ דעמ ‎ ענגערן ‎ זין, ‎ װע^כער ‎ בעציהט ‎ זיך ‎ ספעציע^ ‎ אויף‎ 
די ‎ בעװעגוננען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פון ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ פריײ‎ 
װי^ינע ‎ טוסקויצען. ‎ מיר ‎ װע^ען ‎ דא ‎ בעטראכטען ‎ די ‎ זוירקונג ‎ פון ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ בעװעגונג ‎ זוי ‎ אויף ‎ די ‎ מוםקו^ען ‎ גופא, ‎ אזוי ‎ אויך ‎ אויף‎ 
אנרערע ‎ ׳װיכטיגע ‎ ^רנאנען.‎ 

סיפטעמאטישע ‎ איבונגען ‎ האבען ‎ א  מערקװירדיגען ‎ אײנפצופ‎ 
אויף ‎ דעם ‎ װאוקס ‎ און ‎ נעבוי ‎ פון ‎ אלע ‎ מופקויצען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ מוס״‎ 
קו^ערע ‎ איבונג ‎ שאפט ‎ מוסקול ‎ ״געװעבען‎ ;  ^הן ‎ איבונגען ‎ װערען ‎ די‎ 
םוסקואעז ‎ יװײך ‎ און ‎ אויסגעצעהרט* ‎ טופקוצען, ‎ װאס ‎ װערען ‎ געאיבמ‎ 
װי ‎ געהעריג ‎ איז, ‎ .װאקסען ‎ אין ‎ גרויס ‎ און ‎ האבען ‎ א  בעסערע ‎ מעגיציכ-‎ 
קײט ‎ צויז ‎ צו ‎ װערען ‎ פון ‎ די ‎ •אבפאצ־פראדוקטען, ‎ יװעצכע ‎ שטערען‎ 
זײערע ‎ בעװעגונגען. ‎ די ‎ איבונגען ‎ ,פון ‎ די ‎ מוסקו^ען ‎ הע^פען ‎ אברוײ‎ 
מען ‎ נים ‎ נאר ‎ די ‎ נוצ^אזע ‎ אבפא^ען, ‎ נאר ‎ זײ ‎ נעהמען ‎ אויך ‎ אװעק‎ 
די ‎ איבעריגע ‎ אנגעװאקסענע ‎ פעטס, ‎ װאם ‎ קען ‎ זיך ‎ געפינעז ‎ אין ‎ די‎ 
געװעבען* ‎ שטארקע ‎ מוסקו^ען ‎ גיבען ‎ די ‎ נע^ענקען ‎ קדעפטיגערע ‎ אײ‎ 
גאמענטען ‎ און ‎ בעפער־ענטװיקע^טע ‎ בײנעה ‎ נאך ‎ א  ^אנגען ‎ גע־‎ 
לעיער ‎ זײנען ‎ די ‎ יציגאמענטען ‎ אבגעצעהרט, ‎ די ‎ קארטילאזש־טײ^ען‎ 
דין ‎ און ‎ די ‎ בײנער ‎ ק^ענעה ‎ ריכטיג־געאיבטע ‎ מוםקו^ען ‎ האבעז ‎ אן‎ 
אײנפצוס ‎ אויף ‎ די ‎ גרוים ‎ פון ‎ די ‎ בײנער, ‎ צו ‎ װעצכע ‎ זײ ‎ זײנען ‎ בע־‎ 
העפט, ‎ אזוי ‎ אז ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ א  גוט־ענטװיקע^טען ‎ מענשען ‎ זײנען‎ 
שטארקער, ‎ פעסטער ‎ און ‎ גרעסער ‎ אײדער ‎ די ‎ בײנער ‎ םון ‎ א  שװא־‎ 
בען ‎ מענשען.‎ 

דורך ‎ קערפערציכע ‎ איבונגען ‎ צערנט ‎ מען ‎ זיך ‎ אוים ‎ צו ‎ מאכען‎ 
א  בעסערן ‎ געברויך ‎ פון ‎ די ‎ ׳מוסקוצען, ‎ און ‎ מען ‎ געװעהנט ‎ זײ ‎ אײן ‎ צו‎ 
ארבײמען ‎ הארמאניש. ‎ בעװעגונגען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ ^כתחי^ה ‎ געװען‎ 
שװער ‎ דורכצופיהרעז, ‎ .װערען ‎ שפעטער ‎ גאנץ ‎ יצײכט. ‎ דער ‎ אנפאנגער,‎ 
װאס ‎ ^ערנט ‎ זיך ‎ שפיע^ען ‎ באצ, ‎ פאהרען ‎ בײסיקעצ, ‎ אדער ‎ שיפען‎ 
זיך ‎ א. ‎ ד. ‎ פערװענדט ‎ א  סך ‎ מעהר ‎ כח, ‎ אײדער ‎ דער ‎ געאיבטער‎ 
מענש, ‎ און ‎ די ‎ בעװעגועעז ‎ קומען ‎ בײ ‎ איהם ‎ ארויפ ‎ שטײף ‎ און ‎ אומ״‎ 
נעצוספערט. ‎ ער ‎ האט ‎ זיך ‎ נאך ‎ נימ ‎ אויסנע^עדנט ‎ צו ‎ נא^אי״סיחנן‎ 
אײן ‎ גרופע ‎ סופקו^ען ‎ ^נמקעגען ‎ איחר ‎ געעעדישע ‎ גרופע, ‎ טיט ‎ דעי‎ 
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^^ין ‎ די ‎ מוסקו^ען ‎ אדער ‎ די ‎ בײנער^ ‎ ׳עוין ‎ גאר ‎ ^  צוקענטיגעז ‎ װיענען‎ 
זיך ‎ בײ ‎ אײניגע ‎ מענשען.‎ 

בעת׳ן ‎ געהן ‎ איז ‎ אײן ‎ פום ‎ אדער ‎ רער ‎ ^נדערער ‎ א^עמאצ ‎ אויך‎ 
דער ‎ ערד. ‎ שפרינגענדיג ‎ הויבען ‎ זיך ‎ מימ ‎ אמאצ ‎ אויר ‎ בײדע ‎ פיא״‎ 
טעס ‎ דורך ‎ א  שטארקע ‎ צונויפציהונג ‎ פון ‎ די ‎ איקרע-״מוסקויצעז ‎ און‎ 
הויבען ‎ אויך ‎ דעם ‎ קערפער ‎ אין ‎ דער ‎ הויך. ‎ דערבײ ‎ אבער ‎ מוז ‎ מען‎ 
צוערשט ‎ אײנבויגען ‎ די ‎ היפט ‎ אויפ׳ן ‎ בעקען ‎ און ‎ די ‎ אונטערהיפמ‎ 
אויף ‎ דער ‎ היפט, ‎ און ‎ דערנאך ‎ פיצוצ^ונג ‎ אויםגצײכען ‎ די ‎ װינקצען.‎ 
עזפרינגען ‎ מיט ‎ גיצײכע ‎ פיס ‎ איז ‎ כמעט ‎ אונמעגיציך. ‎ יצויפעז ‎ אין‎ 
פאקטיש ‎ א  רײה ‎ ^נעצע, ‎ ניעדעריגע ‎ ^טפרונגען ‎ כסדר ‎ מימ ‎ יערען ‎ פוס‎ 
בעזונדער ‎ ;  אזוי ‎ אז ‎ אין ‎ יעדען ‎ גאנצען-טריט ‎ איז ‎ פאראן ‎ א  מא־‎ 
מענט, ‎ װען ‎ בײדע ‎ פיס ‎ זײנען ‎ אין ‎ דער ‎ ^ופטען.‎ 

די ‎ װיכטיגקײט ‎ פון ‎ קערפערליכע ‎ איבונגען.‎ 

§  44. ‎ דער ‎ ערשטער ‎ יםוד ‎ פון ‎ ערפאלנ ‎ אין ‎ צעבען ‎ איז ‎ א 
פאצקאם ‎ געזונטער ‎ קערפער. ‎ פיזישע ‎ פאלק^זמענהײט ‎ איז ‎ פונקט‎ 
אזוי ‎ נויטיג ‎ פאר ‎ א  ניציציכען ‎ און ‎ ענערגי^עז ‎ קעגען, ‎ װי ‎ א  גוטער‎ 
קאפ ‎ און ‎ גײסטיגע ‎ בי^דוננ. ‎ דער ‎ אינסטינקט ‎ איצײן ‎ טרײבט ‎ ישוין‎ 
אונז ‎ צו ‎ זוכען ‎ נעזונדהײט ‎ און ‎ אפייצו ‎ פערגעניגען ‎ אין ‎ די ‎ איבוננען‎ 
פון ‎ די ‎ •מוסקוצען. ‎ א  געזונד ‎ און ‎ קרעפטיג ‎ קינד ‎ ^יעגט ‎ קײן ‎ מאל‎ 
ניט ‎ רוהיג, ‎ אויסער ‎ װען ‎ עס ‎ ש׳צאפט. ‎ די ‎ ראסטצאזע ‎ גיציעדער ‎ און‎ 
מוסקולען ‎ פון ‎ שוהיצ״קינדער, ‎ װאם ‎ זיצען ‎ פערשפארט ‎ עטיציכע ‎ שטונ־‎ 
דען ‎ נאכאנאנד, ‎ פיהיצען ‎ די ‎ נויט ‎ פון ‎ בעװעגונג ‎ פונקט ‎ אזוי ‎ שמארק,‎ 
װי ‎ א  הונגעריגער ‎ פיה^ט ‎ די ‎ נויט ‎ פון ‎ שפייז. ‎ אט ‎ דער ‎ נאטיריציכער‎ 
פערצאנג ‎ נאך ‎ איבוגנ, ‎ װעלכער ‎ װעיט ‎ יצײדער ‎ צױאפט ‎ פערנאכ״‎ 
לעסיגט, ‎ איז ‎ אין ‎ דער ‎ אמת׳ן ‎ אײנער ‎ פון ‎ די ‎ נוימהװענדיגקײטען ‎ סון‎ 
^עבען. ‎ א  מענש ‎ מוז ‎ זײן ‎ קראגק ‎ אדער ‎ איבערהויפמ ‎ ״ניט ‎ מימ ‎ איצע״‎ 
מען״, ‎ װען ‎ ער ‎ הערט ‎ אויך ‎ צו ‎ םיהיצען ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ פערלאנג. ‎ בע-‎ 
װענונג ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטיגער ‎ מאס ‎ איז ‎ אבסאיצוט ‎ נויטיג ‎ װי ‎ פאר׳ן‎ 
נעזונד, ‎ אזוי ‎ אויך ‎ פאד ‎ דער ‎ פאיצקאמענער ‎ עגטװיקצוננ ‎ פון ‎ קער־‎ 
פער. ‎ דען ‎ דער ‎ מענשאיכער ‎ קערפער, ‎ להיפך ‎ פון ‎ איצע ‎ אנרערע ‎ מא־‎ 
שינען, ‎ װערמ ‎ אלץ ‎ שטארקער ‎ און ‎ פעהיגער, ‎ װאס ‎ פעתר ‎ מען ‎ געבדויכט‎ 
איהם ‎ אין ‎ א  געחעריגער ‎ מאס.‎ 

דער ‎ אויסדרוק ‎ קערפערליכע ‎ איבונג ‎ בעציהט ‎ זיך ‎ אײגעגטציך‎ 


00 


פיזי^^׳צאגיע ‎ פון ‎ מענ^עוען‎ 


און ‎ ברײעען ‎ איהם ‎ פארװערטס. ‎ כדי ‎ אבער ‎ ער ‎ זאצ ‎ ניט ‎ אוםפאלען,‎ 
מוז ‎ איצטער ‎ דער ‎ רעכטער ‎ פוס ‎ ארויסגעבראכט ‎ װערען ‎ פארװערטס‎ 
איהם ‎ צו ‎ עןטיצען‎ ;  און ‎ דאס ‎ װערמ ‎ צושטאנד ‎ געבראכט ‎ ערשטענס,‎ 
דודף ‎ די ‎ מוסגןויצען ‎ פון ‎ פארענמ ‎ פון ‎ היפמ, ‎ װעיצכע ‎ בויגען ‎ די ‎ היפט‎ 
אויח ‎ די ‎ בעקען־בײנער ‎ ;  צװײטענס, ‎ דורך ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ פון ‎ הינ-‎ 
טען ‎ פון ‎ היפט, ‎ װאס ‎ בויגען ‎ עטװאס ‎ אײן ‎ די ‎ אונטערהיפט ‎ אויך ‎ דער‎ 
היפם ‎ ;  און ‎ דרימענס, ‎ דורך ‎ די ‎ מוסקואען ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ אונ־‎ 
םערהיפט, ‎ .װעלכע ‎ הויבען ‎ אויך ‎ דעם ‎ פארענט ‎ פון ‎ פום ‎ און ‎ די ‎ םוס־‎ 
פינגער* ‎ װען ‎ דער ‎ רעכטער ‎ פום ‎ יטטעהם ‎ שוין ‎ אויר ‎ דער ‎ ערד, ‎ און‎ 
הא^ט ‎ אויך ‎ ד^־ום ‎ נאנצע ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער, ‎ הויבען ‎ נאך ‎ די ‎ לינקע‎ 
איקרע־מוםקויצען ‎ די ‎ יצינקע ‎ פיאטע ‎ און ‎ שטופען ‎ דעם ‎ קערפער ‎ פאר־‎ 
װערטס ‎ איבער ‎ די ‎ רעכטע ‎ אונטערהיפט, ‎ דאן ‎ טהוט ‎ זיך ‎ די ‎ ^ינקע‎ 
אונטערהיפט ‎ א  װיעג ‎ פארװערטס ‎ און ‎ דער ‎ צינקער ‎ פוס ‎ שטעלט‎ 
זיך ‎ אװעק ‎ פעסט, ‎ כדי ‎ ניט ‎ צו ‎ דעריצאזען ‎ דעם ‎ קערפער ‎ אומםאלען.‎ 


אזוי ‎ װי ‎ דער ‎ קערפער ‎ װערם ‎ נאכאנאנד ‎ געשטיצט ‎ און ‎ באיצאנ־‎ 

סירט ‎ נאר ‎ אויך ‎ אײן ‎ פוס ‎ כסדר, ‎ מוז ‎ זיך ‎ נאכאנאנד ‎ בײטען ‎ די ‎ פא־‎ 
זיציע ‎ פון ‎ דעם ‎ שװערפונקט ‎ £ס ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

דאס ‎ װערט ‎ אויסגעפיהרט ‎ דורך ‎ א  אינסטינקטױוען ‎ ^ײכטען ‎ דרעה‎ 
פון ‎ בעקען ‎ אויפ׳ן ‎ קאפ ‎ פון ‎ היפט־בײן. ‎ װען ‎ דער ‎ קערפער ‎ הויבט ‎ זיך‎ 
אויך ‎ און ‎ טהוט ‎ זיך ‎ א  רוק ‎ פארװערטס, ‎ יצאמיר ‎ זאגען, ‎ אויפהויבענדינ‎ 
די ‎ רעכםע ‎ פיאטע, ‎ טהוען ‎ געװיסע ‎ מוםקוצען ‎ א  דרעה ‎ דעם ‎ בעקעז‎ 
צו ‎ דער ‎ לינקער ‎ זײט, ‎ כדי ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ זאל ‎ פאלען ‎ אויפ׳ן ‎ לינקען‎ 
פוס ‎ ;  און ‎ אזוי ‎ אויך ‎ פערקעהרט, ‎ װען ‎ רי ‎ לינקע ‎ פיאטע ‎ הויבט ‎ זיך‎ 
אויךי ‎ טהוט ‎ זיך ‎ דער ‎ בעקען ‎ א  ררעה ‎ צו ‎ דער ‎ רעכטער ‎ זײט. ‎ דער־‎ 
פון ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ דאס ‎ יצײכטע ‎ װיעגען ‎ זיך ‎ בעה׳ן ‎ געהן, ‎ װאס ‎ מען ‎ קען‎ 
בעמערקען ‎ בײ ‎ א^ע ‎ מענשען, ‎ און ‎ אסטמאצ ‎ מחמת ‎ געװימע ‎ אורזאכעז‎ 
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י^^ט^רקע ‎ מוסקו^ערע ‎ בעװעגונגען, ‎ מעהר ‎ ארער ‎ װעניגער ‎ פונאנרער‎ 
די ‎ םיס, ‎ כרי ‎ צו ‎ פערגרעסערען ‎ רעם ‎ שטיץ״באזיס. ‎ אין ‎ קערפער ‎ גע-‎ 
םינען ‎ זיף ‎ אבער ‎ זעהר ‎ פיע^ע ‎ און ‎ בויגיגע ‎ יץ^עםעה ‎ און ‎ װען ‎ נימ ‎ די‎ 
צוזאמענװיררןונג ‎ פון ‎ געװיסע ‎ גרופען ‎ מוסלוו^ען, ‎ װא^ט ‎ דער ‎ קער־‎ 
פער ‎ געמוזט ‎ זיף ‎ בויגען ‎ און ‎ צוזאמענפאלען.‎ 

די ‎ מוסקואען ‎ פון ‎ די ‎ איקרעס, ‎ װירקענדיג ‎ אויפ׳ן ‎ היפט״בײן‎ 
איבער ‎ דער ‎ קניה^ ‎ דעריצאזען ‎ ניט ‎ פאיצען ‎ דעמ ‎ קערפער ‎ פארװערטס.‎ 
בעת ‎ אנאנדער ‎ גרופע ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ פארענט ‎ אויפ׳ן ‎ היפט־בײן,‎ 
העצפט ‎ הא^טען ‎ ג^ײף ‎ די ‎ אונטערהיפט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ היפט־מוסקוצען‎ 
װא^טען ‎ אין ‎ דער ‎ זעלבער ‎ צײט ‎ אויף ‎ נעצוינען ‎ דעם ‎ מיטען־קערפער‎ 
צו ‎ פארענט־צו, ‎ זײנען ‎ זײ ‎ אבער ‎ בא<אנסירט ‎ רורך ‎ די ‎ שטארקע ‎ מוס־־‎ 
קו^ען ‎ פון ‎ אונטע^טען ‎ טײל ‎ רוקען, ‎ װעלכע ‎ ציהען ‎ דעם ‎ קערפער‎ 
אויף ‎ צוריק ‎ און ‎ העיצפען ‎ אזוי ‎ ארום ‎ איהם ‎ האילטען ‎ אײנגעפעםטיגט‎ 
ג^ײף. ‎ דער ‎ קאפ ‎ האצט ‎ זיף ‎ באיצאנסירט ‎ אויפ׳ן ‎ הא^ז ‎ טײיצװײז ‎ דורף‎ 
דער ‎ צענטרא^ער ‎ פאזיציע ‎ פון ‎ דעם ‎ גע^ענק ‎ צװישען ‎ די ‎ ערשטע ‎ צװײ‎ 
רוקענבײנער, ‎ און ‎ טײצװײז ‎ דורף ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ געװיסע ‎ שטארקע‎ 
מוסקו^ען. ‎ װען ‎ די ‎ מוםקוצען ‎ זאלען ‎ צויציב ‎ א  געװיסער ‎ סבה ‎ מיט‎ 
אמא^ ‎ פער^ירען ‎ זײער ‎ כה ‎ פון ‎ צונויפציהונג, ‎ .װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ פון ‎ א 
׳סטארקען ‎ ק^אפ ‎ איבער׳ן ‎ קאפ, ‎ אדער ‎ פון ‎ עפעס ‎ אנדערש, ‎ װאס ‎ פא-‎ 
רא^יזירט ‎ אויף ‎ א  מאמענט ‎ דעם ‎ נערװען־סיסטעם, ‎ װעט ‎ דער ‎ קער״‎ 
פער ‎ טיט ‎ אמאיצ ‎ צוזאמענםאיצען ‎ װי ‎ א  קופה ‎ בײנער.‎ 

|  43. ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ געהן. ‎ כמעט ‎ יעדער ‎ פרײװײ‎ 
איגער ‎ מוסקוא ‎ פון ‎ קערפער ‎ נעהמט ‎ אן ‎ אנטײא ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעם ‎ םון‎ 
געהן ‎ —  סײ ‎ דירעקט ‎ אין ‎ בעװעגען ‎ די ‎ ג^יעדער, ‎ סײ ‎ אינדירעקט ‎ כדי‎ 
צו ‎ בא^אנסירען ‎ דעם ‎ קאפ ‎ און ‎ מיטען־קערפער. ‎ אײניגע ‎ פון ‎ די‎ 
הויפט ‎ מוסקואען, ‎ װאס ‎ נעהמען ‎ א  דירעקטען ‎ אנטײצ ‎ אין ‎ געהן, ‎ זײנען‎ 
די ‎ איקרע־מוסקויצען ‎ ;  ארויפציהענדיג ‎ די ‎ פיאטע, ‎ ציהען ‎ זײ ‎ אויף‎ 
ארויך ‎ דעם ‎ אסטראגוילום ‎ בײז, ‎ אויף ‎ װעיצכען ‎ עס ‎ פאילט ‎ דאס ‎ געװיכט‎ 
פון ‎ קערפער ‎ דורכ׳ן ‎ שיעךבײן, ‎ און ‎ אזוי ‎ הויבען ‎ זײ ‎ אויף ‎ דעם ‎ גאנ-‎ 
צען ‎ קערפער.‎ 

װען ‎ מען ‎ שטעצט ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ טריט׳ ‎ ^אמיר ‎ זאגעך ‎ מיט׳ן‎ 
לינקען ‎ םוס, ‎ טהוט ‎ זיף ‎ דער ‎ קערפער ‎ בעת ‎ מעשה ‎ אויף ‎ א  נײג ‎ אןיזי‎ 
פארענט ‎ דורף ‎ דער ‎ צונויפציהונג ‎ םון ‎ רי ‎ מוסקו^ען ‎ פון ‎ מיטען״קער־‎ 
©זנר, ‎ װעילכע ‎ הע^םען ‎ די ‎ איקרע־מוסקולען ‎ אויפהויבען ‎ דעם ‎ קערפער‎ 
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פיזיאילאגיע ‎ ^ון ‎ מעגשען‎ 


די ‎ קראםט ‎ איז ‎ אין ‎ מיטען ‎ —  די ‎ צונויםציהונג ‎ פון ‎ ביצעפס״מוסגןו^,‎ 
װאם ‎ איז ‎ ארײעעזעצט ‎ אין ‎ שטראהק־בײן. ‎ נאך ‎ א  בײשםיעצ ‎ איז‎ 
די ‎ בעװענוע ‎ פון ‎ בײסען ‎ מיט ‎ די ‎ צײהן. ‎ דער ‎ געצענק ‎ פון ‎ אונטערעו־*‎ 
טען ‎ רןיהךבײן ‎ מיט׳ן ‎ ׳ס^ײך־בײן ‎ איז ‎ דער ‎ אנעזםאר-םונקמ ‎ ;  דאס‎ 
געװיכט ‎ פון ‎ קיהךבײן ‎ איז ‎ דער ‎ װידערשטאנד ‎ פון ‎ אונטעך ‎ און ‎ די‎ 
מוסקו^ען, ‎ װאם ‎ הויבען ‎ איהם ‎ אויך, ‎ זײנען ‎ די ‎ קראפט ‎ אין ‎ מיטען.‎ 

בײמ ‎ קנעכעצ ‎ האבען ‎ מיר ‎ בײשפיעצען ‎ פון ‎ א^ע ‎ דרײ ‎ סארמען‎ 
הויבשטאננען* ‎ אויםציהען ‎ דעם ‎ פום ‎ איז ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ א  הויב־‎ 
שטאננ ‎ פון ‎ 1טעץ ‎ קלאס ‎ :  בײ ‎ אײן ‎ עק ‎ איז ‎ דאס ‎ נעװיכט ‎ פון ‎ פוס,‎ 
בײ ‎ דעם ‎ אנדער ‎ עק ‎ איז ‎ די ‎ קראפט ‎ פון ‎ די ‎ איקרע-מוסקולען, ‎ און ‎ דער‎ 
קנעכעיצ־נעלענק ‎ אין ‎ מיטען ‎ איז ‎ דער ‎ אמ^פאר־פונקט. ‎ אײנבויגען‎ 
דעם ‎ פום ‎ איז ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ א  הויב׳טטאננ ‎ פון ‎ 3טען ‎ קלאס ‎ :  דאפ‎ 
געװיכמ ‎ פון ‎ פוס ‎ איז ‎ בײ ‎ אײן ‎ עק, ‎ דעד ‎ אנ׳ספאר־פונקט ‎ פון ‎ קנעכעל‎ 
איז ‎ בײ ‎ דעם ‎ אנדער ‎ עק, ‎ און ‎ די ‎ קראפם ‎ פון ‎ טיביאליס ‎ אנטיקוס־מוס״‎ 
קול ‎ (װאס ‎ איז ‎ ארײננעזעצט ‎ אין ‎ א  בײן ‎ פון ‎ מיטען־פוס) ‎ איז ‎ אין‎ 
מיםען. ‎ א  בײשפיעל ‎ פון ‎ 2מען ‎ קלאס ‎ איז ‎ ׳סטעהן ‎ אויך ‎ די ‎ ציפקעס,‎ 
װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ נעזעהן ‎ אויבען.‎ 

אין ‎ דער ‎ מעבאניקע ‎ איז ‎ א  כלל, ‎ אז ‎ װען ‎ די ‎ קראפט ‎ איז ‎ נאהענט‎ 
צום ‎ אנשפאר־פונקט, ‎ מוז ‎ מען ‎ פערװענדען ‎ מעהר ‎ כח, ‎ אבער ‎ דערםאר‎ 
בעקומט ‎ זיך ‎ א  גרעםערער ‎ שטח ‎ פון ‎ בעװענוננ. ‎ אין ‎ דעם ‎ מענשלײ‎ 
כען ‎ קערפער ‎ װערט ‎ די ‎ קראפט ‎ מעהרסטענטהײלס ‎ אנגעװענדעט‎ 
נאנץ ‎ נאהענט ‎ צום ‎ אנשפאר־פונקט/ ‎ און ‎ דורכדעם ‎ בעקומט ‎ זיך ‎ א 
גרוימער ‎ שטח ‎ פון ‎ בעוועגוננ ‎ דורך ‎ א  לפי ‎ ערך ‎ קלײנע ‎ צונויפציהוננ‎ 
פון ‎ די ‎ מוסקול־פיברען.‎ 

§  42. ‎ די ‎ אויפרעכטע ‎ פאזיציע ‎ פון ‎ קערפער. ‎ האצטען‎ 
דעם ‎ קאפ ‎ אין ‎ דער ‎ הויך ‎ איז ‎ א  רעזולטאט ‎ פון ‎ א  נאנץ־קאמפציציר־‎ 
טער ‎ אײנארדנוננ ‎ פון ‎ מוסקולעך ‎ װעלכע ‎ באלאנסירען ‎ אײנע ‎ די ‎ אג־‎ 
דערע. ‎ שטעהנדינ ‎ נלײך, ‎ ליעגט ‎ דער ‎ שװער ‎ פונקט ‎ פון ‎ קערפער ‎ אין‎ 
דעם ‎ שלאס, ‎ װאס ‎ צװישען ‎ דעם ‎ לעצטען ‎ לענדען־רוקענבײן ‎ און ‎ דעם‎ 
קריײן־בײן, ‎ און ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ ארונטערלאזען ‎ א  ביצײ״שנור ‎ פון ‎ אם‎ 
דעם ‎ פונקט, ‎ װעט ‎ ער ‎ פאלען ‎ צװישען ‎ די ‎ פים, ‎ אקוראט ‎ בײ ‎ די ‎ קנעכ״‎ 
אעך. ‎ װען ‎ מען ‎ הא^ט ‎ די ‎ פיס ‎ נאהענט ‎ צוזאמען, ‎ איז ‎ די ‎ פאזיציע‎ 
ניט ‎ קײן ‎ שטארקע, ‎ װײל ‎ דער ‎ שטיץ־באזיס ‎ איז ‎ ניט ‎ גרויס ‎ גענונ ‎ ; 
דעריבער ‎ נעהמט ‎ מען, ‎ בײ ‎ א  אנשטרעננענדער ‎ ארבײט ‎ װאס ‎ םאדערט‎ 


מוםקו^־ארבײמ ‎ און ‎ קערנוער?:יכע ‎ איבומען‎ 
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גער ‎ דר^גג, ‎ בעת ‎ מען ‎ ווי^ ‎ אויפהויבען ‎ א  משא ‎ םון ‎ דער ‎ ערד ‎ און‎ 
מען ‎ ^ןםארמ ‎ אן ‎ דעם ‎ דראנג ‎ אויר ‎ עפעס ‎ א  הארסער ‎ זאך, ‎ װי ‎ א 
שטײן ‎ ארער ‎ א  שטיק ‎ האיצץ* ‎ די ‎ קראפט ‎ צעגט ‎ מען ‎ צו ‎ בײם ‎ אוײ‎ 
בערשטען ‎ עק, ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ איז ‎ בײם ‎ אונסעריסטען ‎ עק ‎ אויד ‎ דער‎ 
ערד, ‎ און ‎ דער ‎ אנעזפאר־פונקט ‎ איז ‎ צװיי׳עען, ‎ (עס ‎ פערשטעהט ‎ זיך, ‎ עס‎ 
מוז ‎ ניט ‎ דוקא ‎ זײן ‎ פונקט ‎ אין ‎ מיטען), ‎ אין ‎ מענשליכען ‎ קערפער‎ 
נעפינען ‎ מיר ‎ אײניגע ‎ בײע?פיעלען ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ קצאם‎ 
הויבשטאנג. ‎ די ‎ היךאון־צוריק ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ קאפ ‎ אויפ׳ן ‎ ערש״‎ 
מען ‎ רוקען ‎ בײן ‎ איז ‎ אײן ‎ בײשפיעיל״ ‎ דער ‎ דרעררגע^ענק ‎ צווישען‎ 
קאפ ‎ און ‎ אטיצאס ‎ איז ‎ דער ‎ אנשפאר־פונקט ‎ ;  דער ‎ קאפ ‎ איז ‎ דאס‎ 
געװיבט ‎ און ‎ די ‎ הא^ז־מוסקולען ‎ גיבען ‎ די ‎ קראפמ. ‎ נאך ‎ א  ביישפיע^‎ 
איז ‎ דאס ‎ אויפהעבען ‎ דעם ‎ אײנגעבויגענעם ‎ קערפער ‎ דורך ‎ די ‎ הינ־‎ 
מערשטע ‎ היפט־טוסקויצעך ‎ זואם ‎ זײנען ‎ בעהעפט ‎ צום ‎ זיטץ־בײן. ‎ דער‎ 
דױפט־געיצענק ‎ איז ‎ דער ‎ אנשפאר־פונקט ‎ אין ‎ מיטען ‎ ;  דאם ‎ געװיכמ‎ 
פון ‎ אויבערשטען ‎ העילפט ‎ קערפער ‎ איז ‎ בײ ‎ אײן ‎ עק ‎ און ‎ די ‎ קראפט‎ 
פון ‎ די ‎ היפט״מוםקויצען ‎ איז ‎ בײ ‎ דעם ‎ אנדער ‎ עק.‎ 

דער ‎ צװײטער ‎ קלאם ‎ הויבשטאנג ‎ איז, ‎ ווען ‎ ראס ‎ געװיכט ‎ אין‎ 
צווישען ‎ דעם ‎ אנשפאר״פונקט ‎ און ‎ דער ‎ קראפט. ‎ א  געװעהנליכער‎ 
בײשפיעיצ ‎ פון ‎ דעם ‎ איז ‎ דער ‎ דראנג, ‎ װאס ‎ װערט ‎ אננעשפארט ‎ ?ןן■‎ 
דער ‎ ערד ‎ אויפצוהויבען ‎ א  משא, ‎ װעצכע ‎ קומט ‎ אויס ‎ העכער ‎ אײדער‎ 
דער ‎ אנגעשפארטער ‎ עק ‎ פון ‎ דראנג. ‎ אט ‎ דער ‎ קקאס ‎ הויבשטאע‎ 
קוםט ‎ ניט ‎ אפט ‎ פאר ‎ אין ‎ קערפער ‎ ;  מען ‎ קען ‎ אבער ‎ געפינען ‎ א  בײ״‎ 
שפיעל ‎ פון ‎ דעס ‎ אין ‎ דער ‎ ארבײט ‎ פון ‎ אויפהויבען ‎ דעם ‎ קערפער ‎ זיך‎ 
שטעלענדיג ‎ אויך ‎ די ‎ ציפקעס. ‎ די ‎ שפיצען ‎ פוס״פינגער, ‎ װאט ‎ שטעהען‎ 
אויח ‎ דער ‎ ערך ‎ זײנען ‎ דער ‎ אגשפאר־פונקט ‎ ;  די ‎ איקרע־מוסקולען‎ 
פון ‎ אונטערהיפט ‎ זײנען ‎ די ‎ קראפט ‎ ;  און ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער‎ 
פאלט ‎ צװישען ‎ זײ ‎ אויך ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ פוס.‎ 

הויבשטאנגען ‎ פון ‎ דריסען ‎ קלאם ‎ האבען ‎ די ‎ קראפט ‎ אין ‎ מיטען‎ 
און ‎ דעם ‎ אנשפאר״פונקט ‎ און ‎ געװיכט ‎ בײ ‎ בײדע ‎ עקען. ‎ א  בעקאנ״‎ 
מער ‎ בײשפיע^ ‎ דערפון ‎ איז ‎ אויפהויבען ‎ א  לײטער ‎ אנטקעגען ‎ װאנט‎ : 
דער ‎ אנשפאר־פונקט ‎ איז ‎ בײ ‎ אײן ‎ עק׳ ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ איז ‎ בײ ‎ דעם‎ 
אנדער ‎ עק, ‎ און ‎ די ‎ קראפט ‎ װערט ‎ אנגעװענדט ‎ אין ‎ מיטען. ‎ אט ‎ דער‎ 
ק^אם ‎ קומט ‎ זעהר ‎ אפט ‎ פאר ‎ אין ‎ קערפער. ‎ בעת ‎ מעז ‎ בוינט ‎ 8רוי1׳ו‎ 
דעם ‎ אונטער״ארעס ‎ אויפ׳ן ‎ ארעם, ‎ איז ‎ דער ‎ אנשפאר״פונקט ‎ ביים‎ 
עצענבוינען, ‎ דאס ‎ נעװיכט ‎ בײם ‎ אנדער ‎ עק ‎ םון ‎ אונטערארעם ‎ און‎ 
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פיזי^^צאניע ‎ םון ‎ מענ׳עען‎ 


10טע ‎ לעקציע‎ 

מוסקול־ארבײט ‎ און ‎ הערפערליכע ‎ איבונגען‎ 


דער ‎ מעכאניזם ‎ פון ‎ בעװעגונג: ‎ די ‎ הויבשטאנגען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ •״־ ‎ די‎ 
אויפרעכטע ‎ פאזיציע. ‎ ~  דער ‎ פראצעס ‎ פון ‎ געהן, ‎ לויפען ‎ און ‎ שפרינגען. ‎ — 
װיבטיגקײט ‎ פון ‎ קערפערליכע ‎ איבונגען. ‎ —  זײער ‎ װירקונג ‎ אויןג ‎ די‎ 

װיכטיגע ‎ *^רגאנען. ‎ — 


§  41. ‎ די ‎ םוסקולען, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ אויבען ‎ געזעהן, ‎ זײנען‎ 
ײ  אקטױוע ‎ פערמיטיצער ‎ פון ‎ א?ע ‎ קערפערציכע ‎ בעװענונגען, ‎ װײ;'‎ 
זײ ‎ מאכען, ‎ דורף ‎ זײער ‎ צוניפציהונג, ‎ ;עז ‎ די ‎ בײנער ‎ זןזצען ‎ זיף ‎ בע־‎ 
,ץעגען ‎ אײנער ‎ אויפ׳ן ‎ אנדערן. ‎ די ‎ בײנער ‎ װירקען ‎ אויפ׳ן ‎ זעצבען‎ 
אופן ‎ װי ‎ מעכאנישע ‎ הויבשטאנגען ‎ ,  און ‎ די ‎ א^ע ‎ בעװע־‎ 

נונגען ‎ פון ‎ רי ‎ םרײװיציגע ‎ מוםקו^ען, ‎ װאם ‎ זײנען ‎ בעהעםמ ‎ צו ‎ זײ,‎ 
קומען ‎ פאר ‎ ^ויט ‎ רי ‎ בעשטימטע ‎ געזעצען ‎ פון ‎ מעכאניקע.‎ 

אין ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ א  הויבשטאננ ‎ טרעטען ‎ ארײן ‎ ררײ ‎ עצע־‎ 
מענטען ‎ :  א) ‎ די ‎ קראפנז, ‎ װאס ‎ בעװעגט ‎ דעם ‎ הויבשטאנג‎ ;  ב)‎ 
דער ‎ אנשפאר־פונקט ‎ (במױזסןט?)‎ ,  אויף ‎ װאם ‎ דער ‎ הויבשטאננ‎ 
שפארט ‎ זיף‎ 'אן ‎ ;  און ‎ ג) ‎ דאם ‎ געװיכט ‎ ארער ‎ דער ‎ װידערשטאנד.‎ 
װאם ‎ דארן־ ‎ בײנעקומען ‎ װערען. ‎ אין ‎ קערפער ‎ האבען ‎ מיר ‎ די ‎ םום־‎ 
קולען, ‎ װאס ‎ ניבען ‎ די ‎ קראפט, ‎ די ‎ געלענקען, ‎ װעלכע ‎ װירקען ‎ װי‎ 
אנשפאר־פונמטען, ‎ און ‎ דער ‎ װידערשטאנד ‎ איז ‎ דאם ‎ געװיכט‎ 
פון ‎ די ‎ נליעדער ‎ ארער ‎ פון ‎ דער ‎ מאםע, ‎ װאם ‎ מען ‎ הויבט ‎ אוױ־.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ דרײ ‎ עלעמענטען ‎ קענען ‎ זיך ‎ געפינען ‎ אין ‎ דרזיערלײ ‎ פער־‎ 
שיעדענע ‎ פאזיציעס. ‎ דער ‎ הויבשטאנג ‎ קען ‎ האבען ‎ זײן ‎ אנשפאר־פונקט‎ 
אין ‎ מיטען ‎ און ‎ די ‎ קראפט ‎ און ‎ דעם ‎ װידערשטאנד ‎ פון ‎ בײדע ‎ עקען ‎ ;  אדער‎ 
די ‎ קראפט ‎ קען ‎ זײן ‎ אין ‎ מיטען ‎ און ‎ די ‎ אנדערע ‎ צװײ ‎ בײ ‎ בײדע ‎ עקען ‎ ; 
אדער ‎ דער ‎ ווידערשטאנד ‎ איז ‎ אין ‎ מיטען ‎ און ‎ יענע ‎ צװיי ‎ בײ ‎ די ‎ עקען. ‎ אין‎ 
מעכאניקע ‎ ווערען ‎ דעריבער ‎ בעשריבען ‎ 3  קלאסען ‎ הויבשטאנגען, ‎ און ‎ אזוי‎ 
קעןימען ‎ אויך ‎ אײנטײלען ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ די ‎ בײנער.‎ 

אלע ‎ הויבשטאנגען, ‎ אין ‎ װעלכע ‎ דער ‎ אנ^פאר־3ונקט ‎ איז ‎ איז ‎ םײ‎ 
טען ‎ צװישען ‎ דער ‎ קראפט ‎ און ‎ דעם ‎ געװיכט, ‎ הײםען ‎ דער ‎ ערשטער‎ 
סלאס. ‎ א  בעקאנטעד ‎ בײשפיעל ‎ פון ‎ דעם ‎ קלאס ‎ איז ‎ דער ‎ אײזער־‎ 


די ‎ מוסקוצען ‎ פון ‎ סגןעיצעט‎ 
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אויך ‎ וױ ‎ אין ‎ חאנד־געצענק, ‎ אײניגע ‎ מוםקוצען, ‎ װאס ‎ ןיייהען‎ 
אויס, ‎ און ‎ אנדערע ‎ גואס ‎ בויגען ‎ אײן ‎ די ‎ םוס־םינגעד, ‎ און ‎ מאכען‎ 
מעג^יך ‎ אצע ‎ בעװעגונגען ‎ םון ‎ םוס.‎ 


פראגען: ‎ * 

1. ‎ פון ‎ װיפיעל ‎ טײלען ‎ בעשמעחט ‎ ^  לאנגער ‎ מוסקול, ‎ און ‎ װעלכעד‎ 
יון ‎ די ‎ טײלען ‎ טהוט ‎ די ‎ צונויפציהונג־ארבײט‎ 

צ. ‎ װעלכע ‎ מוםקולען ‎ העלפען ‎ קײען ‎ די ‎ ^*פײז ‎ ?  װעלכע ‎ מז^כען ‎ די‎ 
רונצלען ‎ אויפ׳ן ‎ שטערען ‎ ?  װעלכע ‎ בעװעגען ‎ די ‎ רי§ען ‎ ¥  װעלכע ‎ חויבען‎ 
די ‎ טים ‎ בײם ‎ געהן ‎ 4'‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ םון ‎ מענשען‎ 


דעף. ‎ אצע ‎ מוסקו^ען ‎ פון ‎ היפט ‎ זײנען ‎ ?וײעעהיצט ‎ ?<ין ‎ א  ברײטע‎ 
און ‎ שםארקע ‎ פעדימנע ‎ ■הויט, ‎ .װעלכע ‎ הײםט ‎ די ‎ פיגןסייא ‎ לאטא.‎ 
אונטער ‎ איהר ‎ סון ‎ סארענמ ‎ געפינט ‎ זיף ‎ דער ‎ סארטארױס ‎ ,  דער‎ 
לענגסטער ‎ מוםקוצ ‎ אין ‎ הערפער, ‎ ^ועלכער ‎ איז ‎ פלאך ‎ און ‎ שםאל ‎ אזוי‎ 
װי ‎ א  שטעננע. ‎ ער ‎ הויגט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ אויבערשטען ‎ ראנר ‎ פון ‎ דארם־‎ 
בײן, ‎ געהט ‎ אין ‎ דער ‎ קרים ‎ איבערן ‎ היפט ‎ און ‎ װערט ‎ ארײנגעזעצט‎ 
אין ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ העלפט ‎ שטאם ‎ פון ‎ שיען־בײן. ‎ ער ‎ בויגט‎ 
ארויך ‎ די ‎ אונטערהיפט ‎ אויף ‎ דער ‎ היפט ‎ און ‎ די ‎ היפט ‎ אויף ‎ די ‎ רע־‎ 
קען־בײנער, ‎ אזוי ‎ װי ‎ ער ‎ העלפט ‎ ארויפלעגען ‎ ״א ‎ פוס ‎ אויח ‎ א  פוסי/‎ 
װי ‎ א  שנײדער ‎ זיצט ‎ בײ ‎ דער ‎ ארבײט, ‎ דערפאד ‎ הײסט ‎ ער ‎ סארטא־‎ 
רװס, ‎ װאס ‎ נעהסט ‎ זיך ‎ פון ‎ װארט ‎ ״סארטאר׳' ‎ א  שנײדעד ‎ דאן ‎ קד‎ 
םען ‎ א  נרופע ‎ פון ‎ 4  םוסקולען, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ צוזאמען ‎ קװאדרי־‎ 
צעפם ‎ עקםםעגזאר. ‎ װײיצ ‎ זײ ‎ ציהען ‎ אויס ‎ די ‎ אונמערהיפט ‎ אויך‎ 
דער ‎ היפט, ‎ זײ ‎ אקע ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ דיקע ‎ שטי״‎ 
קער ‎ פון ‎ היפט־נײן ‎ און ‎ זײנען ‎ ארײנגעזעצמ ‎ אין ‎ קנידרדעקעל,‎ 
א  צװײמע ‎ מיעפערע ‎ גרופע ‎ מוסקולען ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 4  אד־‎ 
דוקטארס, ‎ װאס ‎ ציהען־צו ‎ די ‎ היפמ ‎ צום ‎ מיטען. ‎ זײ ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן‎ 
פון ‎ שאנד־בײן ‎ און ‎ ׳װערען ‎ אדײנגעזעצט ‎ אין ‎ שטאם ‎ פון ‎ היפט־בײן.‎ 
דאס ‎ זיםץ־פקײש ‎ פון ‎ הינטען ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 3  גלוטעאוס ‎ מוסקױ‎ 
א  גרויסער, ‎ א  מיטעלער ‎ און ‎ א  קלײנער, ‎ װעלכע ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אז‎ 
פון ‎ דארם־בײן ‎ און ‎ זײגען ‎ ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ די ‎ דיקע ‎ שטיקער ‎ פון‎ 
היפט־בײן. ‎ דער ‎ ביצעפס ‎ פעטאריס ‎ איז ‎ א  גרויסער ‎ מוםקול, ‎ װאס‎ 
בויגט ‎ אײן ‎ די ‎ אונטערהיפט ‎ אויף ‎ דער ‎ היפט, ‎ און ‎ ליעגט ‎ פון ‎ הינטען‎ 
אויפ׳ן ‎ היפט־בײן. ‎ ער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ מיט ‎ צװײ ‎ קעפ ‎ פון ‎ זיץ־בײן‎ 
און ‎ װערט ‎ ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ קלאמער־בײן ‎ און ‎ שײז־בײן.‎ 

די ‎ אונטערהיפט ‎ האט ‎ פון ‎ פארענט ‎ דעם ‎ פיביאליס ‎ אגטיקוס‎ 
מוסקוצ ‎ און ‎ אײניגע ‎ אויסציהער ‎ פון ‎ די ‎ םוס־פינגער ‎ (עקסטענזארס).‎ 
זײ ‎ בויגען ‎ אײן ‎ די ‎ פוס ‎ בײם ‎ קנעכעל. ‎ פון ‎ הינטען ‎ געפינט ‎ זיך ‎ דער‎ 
גאסטראקנענזױס, ‎ און ‎ אונטער ‎ איהם, ‎ דער ‎ םאלעאוס ‎ —  די ‎ צװײ‎ 
םוסקולען, ‎ װאס ‎ מאכען ‎ דאם ‎ גראבע ‎ פלײש ‎ אדעד ‎ איקרע. ‎ זײ ‎ בײדע‎ 
ענדיגען ‎ זיך ‎ אין ‎ אײן ‎ מוםקולבאנד ‎ אדער ‎ טענדאן, ‎ װעלכער ‎ איז‎ 
דער ‎ נרעבםטער ‎ און ‎ שטארקסטער ‎ אין ‎ גאנצען ‎ קערפער ‎ און ‎ הײסט‎ 
דעו־ ‎ טעגדא״אכילים. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ די ‎ הויפט ‎ אויסציהער ‎ פון ‎ פוס ‎ בײם‎ 
קנעכעל ‎ און ‎ װערען ‎ נאכאנאנד ‎ נעברויכט ‎ סײ ‎ בײם ‎ שטעהן, ‎ םײ‎ 
בײם ‎ געהן ‎ אדער ‎ שפרינגען ‎ און ‎ טאנצען. ‎ אויסער ‎ דעם ‎ געםינעז ‎ זיך‎ 


צײכנונג ‎ 89.‎ 

1. ‎ םוסקולען ‎ פון ‎ פארענט ‎ פון ‎ היפט.‎ 

2. ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ היגטען ‎ פון ‎ אונטער־חיפמ.‎ 
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פון ‎ מענ^עען‎ 


*^וון ‎ אין ‎ ^ןןרײנגעזעצט ‎ ^וין ‎ שסראחג:‎ 

גײן. ‎ זײן ‎ ארבײט ‎ איז ‎ צו ‎ בויגען ‎ דעמ‎ 
אונטערארעם ‎ אויפ׳ן ‎ ארעם. ‎ אוים׳ן‎ 
הינטען ‎ פון ‎ ארעם ‎ יציעגט ‎ דער ‎ יצאנגער‎ 
און ‎ דיקער ‎ טריצעפס ‎ מוסגןוצ, ‎ װעצכער‎ 
הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ מיט ‎ דרײ ‎ טײאען^ ‎ אדער‎ 
קעפ, ‎ אײן ‎ טײא ‎ —  פון ‎ שויצמער־בילאט‎ 
•זון ‎ די ‎ אנדערע ‎ צװײ, ‎ פון ‎ אנהויב ‎ ארעם-‎ 
בײן, ‎ און ‎ איז ‎ ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ דעם‎ 
עיצענבויגעךשפיטץ ‎ פון ‎ עיצענבויגען״בײן.‎ 

ער ‎ איז ‎ דער ‎ דירעקטער ‎ געגנער ‎ פון ‎ דעם‎ 
ניצעפם ‎ מוסקוא ‎ און ‎ דיענט ‎ אויסצױ‎ 
ציהען ‎ דעם ‎ געיצענק ‎ פון ‎ עצענבויגען.‎ 

דער ‎ בראכיאליס ‎ אנמיקוס ‎ איז ‎ א 
ברײטער ‎ מוטקויצ, ‎ װעלכער ‎ בעדעקט‎ 
דעמ ‎ עצענבויגען ‎ און ‎ די ‎ אוגטערשטע‎ 
העצפט ‎ פון ‎ ארעם־בײן ‎ פון ‎ פארענט. ‎ ער‎ 
הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ ארעם־בײן ‎ און ‎ איז‎ 
ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ עלענבויגעךבײן. ‎ ער‎ 
העצפט ‎ ארויפבויגען ‎ און ‎ בעשיצען ‎ דעם‎ 
עלענבויגען. ‎ דער ‎ םופינאטאר ‎ לאנגום‎ 
איז ‎ א  מוסקול, ‎ װאם ‎ ליעגט ‎ גאנץ ‎ פון‎ 
אויבען ‎ אויך ‎ דער ‎ זײט ‎ פון ‎ שטראהא•‎ 

בײן. ‎ ער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ אונטערשטען ‎ עק ‎ פון ‎ ארעם־בײן ‎ און ‎ אין‎ 
ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ אויסערסטען ‎ און ‎ אוגטערשטען ‎ שפיטץ ‎ פון ‎ שטראהצ‎ 
בײן. ‎ זײן ‎ עוברא ‎ איז ‎ אויפצוהויבען ‎ דעם ‎ אונטערארעם. ‎ דאן ‎ האבען‎ 
מיר ‎ א  רײה ‎ מוסקולעך ‎ װאס ‎ הויבען ‎ דעם ‎ האנד־געלענק ‎ און ‎ די‎ 
פינגער ‎ —  פלעקםארס ‎ — ^  און ‎ אנאנדער ‎ רײה ‎ מ\םקולען ‎ װאם‎ 
ציהען ‎ אוים ‎ דעם ‎ האנד־געצענק ‎ און ‎ די ‎ פינגערם ‎ —  עקםטענםארס.‎ 
זײ ‎ זײנען ‎ אצע ‎ צאנגע ‎ און ‎ דינע ‎ מוסקולען, ‎ װאס ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן‎ 
געװעהנציך ‎ פון ‎ אויבען ‎ םון ‎ די ‎ אונטערארעם־בײנער ‎ און ‎ װערען‎ 
ארײגגעזעצט ‎ אין ‎ מיטען־האנד, ‎ און ‎ דורך ‎ לאנגע, ‎ שטארקע ‎ בענדער,‎ 
אין ‎ די ‎ שפיצען ‎ פון ‎ די ‎ םינגער,‎ 


צײכנונג ‎ 38.‎ 

די ‎ מוסר,ולען ‎ פון ‎ שולטער‎ 
און ‎ ארעם.‎ 


§  40. ‎ 4. ‎ די ‎ טוסקולען ‎ פון ‎ די ‎ אונמערשטע ‎ ענד״גליע־‎ 


רי ‎ מוס<ןו^עז ‎ פון ‎ סס^ול^ם‎ 


הויבען ‎ די ‎ רי&ען ‎ יאון ‎ ?ויהט ‎ ד?נם ‎ ^וצטער״בצ^ט ‎ צום ‎ פאדענט ‎ פון‎ 

גרוםט.‎ 

םון ‎ הינטען ‎ געפינם ‎ זיך ‎ רער ‎ םױ^פעצױס, ‎ ילו ‎ כרײטער, ‎ פיצ^־נ״‎ 

בער, ‎ דרײ ‎ עקיגער ‎ מוסקול, ‎ װע^כער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ הינטער־קאפ‎ 
בײן, ‎ פון ‎ הא^דד^יגאמענם ‎ און ‎ פון ‎ א^ע ‎ בררםט־רוקענבײנער, ‎ און‎ 
זעצט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ שוצםער״בא^וט. ‎ אונמער ‎ איהם ‎ ^יעגען ‎ די ‎ צװײ‎ 
מוסקויצען, ‎ דער ‎ גרויסער ‎ און ‎ קלײנער ‎ רהאמבאידעוס♦ ‎ ניעדעריגער‎ 
נעפינט ‎ זיך ‎ א  ברײטער, ‎ פלאכער ‎ מוסקול, ‎ דער ‎ לאמיסימוס ‎ דאר״‎ 
סי, ‎ װעלכער ‎ פערדעקט ‎ די ‎ אונטער^טע ‎ העצפט ‎ פון ‎ די ‎ ברוסמ״‎ 
רוקענבײנער ‎ און ‎ די ‎ לענדען, ‎ און ‎ װערם ‎ ארײננעזעצט ‎ דורך ‎ א  שמא•־‎ 
לען ‎ באנד ‎ אין ‎ ארעם־בײן. ‎ ער ‎ איז ‎ דער ‎ הויפט־מוםקול, ‎ װאס ‎ מאכט‎ 
מעגליך ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ יפון ‎ ^זרעם ‎ אויך ‎ ארונטער, ‎ װי ‎ צ, ‎ ב* ‎ ש. ‎ בעת‎ 
מען ‎ האקם ‎ האלץ, ‎ און ‎ אויך ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ מיטען ‎ קערפער ‎ בײט‎ 
קלעטערען.‎ 

פון ‎ די ‎ בויך־מוסקולען ‎ װעלען ‎ מיר ‎ דעדמאנען ‎ דעם ‎ עקסםער־‎ 

נאל ‎ אבליק, ‎ א  ברײטער, ‎ דינער ‎ מוסקול, ‎ װאם ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ דורך‎ 
8  פינגער־׳עפיצען ‎ פון ‎ די ‎ אונטעו^םע ‎ 8  ריפען ‎ און ‎ װערט ‎ ארײנגע״‎ 
זעצט ‎ אין ‎ ראנד ‎ פון ‎ דארם־בײן‎ ;  דעם ‎ םראנםװערסאליפ ‎ מוסקוצ,‎ 
װאס ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ די ‎ זײטען ‎ און ‎ געהט ‎ צום ‎ מיטען ‎ בויך‎ ;  און‎ 
דעם ‎ רעקםום ‎ אבדאמינים, ‎ א  לאנגער, ‎ פצאכער ‎ מוטקול, ‎ װאם‎ 
הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ דורך ‎ צװײ ‎ בענדער ‎ פון ‎ שאנד־בײן, ‎ געהט ‎ אדויך ‎ די‎ 
גאנצע ‎ לענג ‎ פון ‎ בויך ‎ און ‎ װערט ‎ אדײנגעזעצם ‎ דורך ‎ דרײ ‎ טײ^ען‎ 
אין ‎ די ‎ פינפםע, ‎ זעקםטע ‎ ־און ‎ זיעבעםע ‎ רי^ען* ‎ די ‎ ערעןםע ‎ צװײ‎ 
העלפען ‎ אויספיהרען ‎ די ‎ בעװענונגען ‎ פון ‎ מיטען ‎ קערפער, ‎ און ‎ דער‎ 
לעצטער ‎ איבם ‎ אויס ‎ א  דרוק ‎ אויח ‎ די ‎ אינגעװײד ‎ סון ‎ בויך ‎ אוץ ‎ װירקט‎ 
אזיך ‎ די ‎ בעקען־בײנער.‎ 

§  39* ‎ 3* ‎ די ‎ מוםקולען ‎ פון ‎ די ‎ אויבערשמע ‎ ענד־גליע־‎ 

דער* ‎ ארום ‎ דעם ‎ שולטער״גע^ענק ‎ ליעגט ‎ דער ‎ דעלםאיד ‎ מוסקיצ,‎ 
יװעצכער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ שציסעל־בײן ‎ און ‎ שולטער־בצאט, ‎ און‎ 
װערט ‎ ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ דעם ‎ אויסערן ‎ טײל ‎ פון ‎ ארעם־בײן* ‎ זײן‎ 
עובדא ‎ אװ ‎ אויפצוהויבען ‎ דעם ‎ ארעס ‎ פון ‎ דער ‎ זײט ‎ און ‎ ברײנגעז‎ 
איהם ‎ פארװערטס* ‎ דער ‎ גאנצער ‎ ,פארענט ‎ פון ‎ ארעמ ‎ איז ‎ פערדעקט‎ 
פון ‎ דעם ‎ ביצעפס ‎ מוסקוא, ‎ װעצכער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ מיט ‎ צװײ ‎ טײ׳‎ 
לען, ‎ אדער ‎ צװײ ‎ קעפ, ‎ פון ‎ בעזונדערע ‎ פלעצער ‎ אין ‎ שולטער־בלאט,‎ 


פיזיאיצאניע ‎ ^ון ‎ מענשען‎ 


צײכנונג ‎ 37. ‎ —  די ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ מיטען־קערפער. ‎ (פון ‎ חינטען.)‎ 

ארײנגעזעצט ‎ אין ‎ ארעם־בײן. ‎ זײן ‎ ארבײט ‎ איז ‎ צו ‎ ציהען ‎ דעם‎ 
ארעם־בײן ‎ איבערן ‎ פארענט ‎ פון ‎ ברוסט. ‎ אונטער ‎ איהם ‎ געפינט ‎ זיר‎ 
דער ‎ קלײנער ‎ פעקטאראליס, ‎ װעלכער ‎ װערט ‎ ארײניעזעצט ‎ אויבען‎ 
אין ‎ יפולטער־בלאט ‎ און ‎ ציהט ‎ איהס ‎ אײונסעד ‎ צום ‎ קערפער־צו. ‎ א 
דינער, ‎ ברײטער ‎ מוםקול, ‎ דער ‎ סערראטום ‎ מאינום, ‎ ליעגט ‎ צװיעוען‎ 
די ‎ ריפען ‎ און ‎ דעמ ‎ ^פולטער־בקאט ‎ און ‎ הויבט ‎ זיף ‎ אן ‎ מיט ‎ 9  םינגער״‎ 
שפיצען ‎ פון ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ 8  ריפען. ‎ ער ‎ געהט ‎ צום ‎ רוקען ‎ און ‎ װעדט‎ 
אײײניעזעצט ‎ אין ‎ דעם ‎ רוקעךקאנט ‎ פון ‎ שולטער־בצאט. ‎ ער ‎ חעלביט‎ 


די ‎ מוסקו^ען ‎ םון ‎ םקעיצעט‎ 


79 


^ריס ‎ םאלםעברארום, ‎ װעיצכער ‎ מאכט ‎ צו ‎ די ‎ אויגעז״ ‎ אזן ‎ דער‎ 
לעװאטאר ‎ םעלפעבר^רום, ‎ װעצכער ‎ עםענט ‎ זײ ‎ אויר. ‎ אין ‎ יעדער‎ 
באק ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ דער ‎ נוקצינאטאר ‎ (טרומםײט־מוסקו^), ‎ װאם‎ 
ציהט ‎ צונויך ‎ די ‎ באק ‎ און ‎ איז ‎ זעהר ‎ ענטװיקעלט ‎ ביי ‎ די, ‎ װעלכע‎ 
שםיעלען ‎ אויה ‎ בלאדאינסטרומענטען. ‎ ארום ‎ מויל ‎ איז ‎ דער ‎ ארבײ‎ 
קולארים ‎ אריס, ‎ װעלכער ‎ מאכט ‎ צו ‎ רי ‎ ליפען, ‎ און ‎ דער ‎ ריזארױם,‎ 
װע^כער ‎ ציהט ‎ אװעק ‎ די ‎ װינקלען ‎ פון ‎ מויל ‎ בעת ‎ מען ‎ לאכט. ‎ דער‎ 
טעמפאראליס ‎ מוסקול ‎ ליענט ‎ אויסנעשפרײט ‎ װי ‎ א  פעכער ‎ אויפ׳ן‎ 
שלײך־בײן ‎ ;  דער ‎ מאסםעטער ‎ מוסקול ‎ ליענט ‎ אוים׳ן ‎ באלרבײן ‎ ; 
זײ ‎ בײדע ‎ זײנען ‎ ארײננעזעצט ‎ אין ‎ אונטערשטען ‎ קין־בײן, ‎ װעלכען‎ 
זײ ‎ הויבען ‎ אויף ‎ און ‎ בעװענען ‎ מיט ‎ נרויס ‎ קראפט ‎ אנטקענען ‎ דעם‎ 
אויבערשטען ‎ קין־בײן, ‎ בעת ‎ דעם ‎ זעהר ‎ װיכטינען ‎ פראצעס ‎ פון ‎ קײען.‎ 
(מען ‎ קען ‎ פיהיצען ‎ װי ‎ זײ ‎ בעװענען ‎ זיך, ‎ דריקענדינ ‎ אויך ‎ זײ ‎ מיט ‎ די‎ 
סיננער ‎ װען ‎ מען ‎ קײעט.)‎ 

אויך ‎ יעדער ‎ זײט ‎ האלז ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  גרויסער, ‎ נראבער‎ 
מוםקול, ‎ דער ‎ םטערנא־קלעידא־מאםטאיה ‎ װעלכער ‎ הויבט ‎ זיך‎ 
אן ‎ מיט ‎ צװײ ‎ קעפ ‎ פון ‎ ברוסט־בײן ‎ און ‎ שליסעל־בײן, ‎ געהט ‎ ארויױ‎ 
איון ‎ װערט ‎ .ארײננעזעצט ‎ אין ‎ דעם ‎ טײל ‎ ופון ‎ שלײך־בײן, ‎ װלאם‎ 
הײסט ‎ מאסטאיד. ‎ אײנצינװײז ‎ בעװענט ‎ ער ‎ דעם ‎ קאפ ‎ אויך ‎ א  זײט,‎ 
בײדע ‎ מיט ‎ אמאצ ‎ ציהען ‎ זײ ‎ איהם ‎ ארונטער ‎ אויף ‎ דער ‎ ברוסט. ‎ (װען‎ 
מען ‎ דרעהט ‎ אויס ‎ דעם ‎ קאפ, ‎ קען ‎ מען ‎ דעם ‎ מוסקוצ ‎ צײכט ‎ סיהלען‎ 
מיט ‎ דער ‎ האנד.) ‎ טיעפעה ‎ געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ מוםקוצען, ‎ װאס ‎ בעװעגען‎ 
די ‎ צונג ‎ און ‎ האצטען ‎ זיך ‎ אן ‎ דעם ‎ צוננ־בײן, ‎ װי ‎ אויך ‎ די ‎ מוםקוצעז,‎ 
װאס ‎ נעהען ‎ צומ ‎ ישט ‎ און ‎ נארנעצ, ‎ װעצכע ‎ מאכען ‎ מעגציך ‎ דעם‎ 
פראצעס ‎ פון ‎ שציננען. ‎ הינטען ‎ פון ‎ האצז ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ די ‎ םקאלענױ‎ 
רעקטום ‎ קאפימיס ‎ און ‎ קאללי ‎ מוסקו^ען, ‎ װעצכע ‎ ציהען ‎ דעם ‎ קאפ‎ 
אויר ‎ הינטען ‎ און ‎ צאזען ‎ איהם ‎ זיך ‎ דרעהען ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט.‎ 

§  38. ‎ 2. ‎ די ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ מיטען־קערפער. ‎ די ‎ ברוסט‎ 
איז ‎ פערזארגט ‎ מיט ‎ פיעצע ‎ מוסקוצען^ ‎ װעצכע ‎ בעװעגען ‎ די ‎ ריפען‎ 
ארויך ‎ און ‎ אראב ‎ אין ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ םון ‎ אטהעמען ‎ ״ —  די ‎ אינטער־‎ 
קאסטאלע ‎ מוסקוצען, ‎ װעצכע ‎ געהעז ‎ פון ‎ אײן ‎ ריפ ‎ צו ‎ דעם ‎ אנדערן.‎ 
אויך ‎ דער ‎ ברוםט ‎ פון ‎ פארענט, ‎ איבער ‎ דער ‎ פאכװע, ‎ ליעגט ‎ דער‎ 
נרויםער ‎ פעקטאראלים ‎ מוסקוצ ‎ אויסנעשפרײט ‎ װי ‎ א  פעכער,‎ 
װעצכעי ‎ הויבט ‎ דך ‎ אן ‎ פון ‎ שציסעצ־בײן ‎ און ‎ ברוסס״בײן ‎ און ‎ װערט‎ 
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םיזיאיצאגיע ‎ יוון ‎ מענשען‎ 


הול־באנד, ‎ ליעגט ‎ דער ‎ אקציפימא־פראנטאליס, ‎ װאס ‎ גרײכט ‎ םון‎ 
פאטיצניצע ‎ ביז ‎ רי ‎ ברעמען ‎ איבער ‎ די ‎ אויגען. ‎ ער ‎ בעװעגט ‎ רי ‎ גןאפ־‎ 
הויט, ‎ הויבט ‎ אויף ‎ די ‎ ברעמען ‎ און ‎ מאכט ‎ די ‎ רונצלען ‎ אוים׳ן ‎ שטערן.‎ 
איז ‎ די ‎ אויגעךלעדלער ‎ געסינט ‎ זיך ‎ דער ‎ רונדער ‎ סוםקול ‎ ארביקױ‎ 


די ‎ מוסקוצען ‎ סון ‎ סקע^עמ‎ 
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דעד ‎ הוימ ‎ במעט ‎ איבער׳ן ‎ גענצען ‎ קער^ער. ‎ זי ‎ בינדמ ‎ צונויןי ‎ די‎ 
הויט ‎ צו ‎ דער ‎ טיעפער ‎ פאטסיא ‎ און ‎ בעשמעהם ‎ פון ‎ א  םעדימ־־נע״ד‎ 
נעװעב, ‎ װאס ‎ ענטהאצט ‎ א  נרעסערע ‎ ארער ‎ א  קצענערע ‎ צאהצ ‎ קצומ״‎ 
מען ‎ פעטם. ‎ אין ‎ איהד ‎ ציענען ‎ די ‎ אויבערפצעכציכע ‎ בצום״אדערן ‎ און‎ 
נערװען, ‎ װי ‎ אויף ‎ ^י^ײנינע ‎ הויט״מוסקוצען.‎ 

די ‎ טיעפע ‎ אדער ‎ אפאנעוראטישע ‎ פאסםי^[ ‎ איז ‎ א  עזםײפע,‎ 
אונעצאסטישע, ‎ פעדימנע ‎ הויט, ‎ װעצכע ‎ ביצדעט ‎ א  אײנהיצוננ ‎ פאר‎ 
די ‎ מוםקוצען ‎ און ‎ ניט ‎ זײ ‎ א  ברײטע ‎ אויבערפצעך, ‎ אן ‎ װעצכער ‎ צו‎ 
אנהאצטען ‎ זיך. ‎ מען ‎ נעפינם ‎ זי ‎ געװעהנציך ‎ נצײך ‎ אונםער ‎ די ‎ אוי'‎ 
בערפצעכציכע ‎ פאססיא ‎ אצס ‎ א  שטארקען ‎ אײנהיצענדען ‎ צודעק,‎ 
װעצכער ‎ בינדט ‎ צוזאמען ‎ אצע ‎ מוסקוצען ‎ אין ‎ יעדען ‎ טײצ ‎ קערפער‎ 
קאצעקטיװ ‎ און ‎ װיקעצט ‎ אויך ‎ אײן ‎ יעדען ‎ מוסקוצ ‎ בעזונדער, ‎ אינ־‎ 
אײנעס ‎ מיט ‎ די ‎ בצוט״אדערן ‎ און ‎ נערװען, ‎ װאס ‎ נעהען ‎ מיט ‎ זײ.‎ 
די ‎ מיעפע ‎ פאססיא ‎ העצפט ‎ די ‎ מוסקוצען ‎ אין ‎ זײער ‎ טהעטיגקײט,‎ 
דערמימ ‎ װאם ‎ זי ‎ איבט ‎ אויס ‎ אויך ‎ זײער ‎ אויבערפצעך ‎ א  נעװיםען‎ 
דרוק ‎ און ‎ געשפאנטקײט. ‎ אין ‎ די ‎ ענד״נציעדער ‎ ביצדעט ‎ די ‎ פאםסיא‎ 
בעזונדערע ‎ װענטצעך ‎ פאר ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ מוסקוצען ‎ און ‎ די ‎ דא״‎ 
זיגע ‎ װענטצעך ‎ זײנען ‎ בעהעפט ‎ בײ ‎ זײערע ‎ ברעגעם ‎ צו ‎ דער ‎ חויט‎ 
פון ‎ בײן.‎ 

§  36. ‎ די ‎ אײנטײלוננ ‎ פון ‎ די ‎ װיכסיגע ‎ םוםקולען. ‎ בדי‎ 
צו ‎ האבען ‎ .א ‎ בענריד ‎ פון ‎ די ‎ פיזיאצאנישע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ דעם ‎ קער״‎ 
פערציכען ‎ מוסקוצ״סיסםעם, ‎ איז ‎ ניט ‎ נויטינ ‎ —  און ‎ צויט ‎ דעם ‎ אומ־י‎ 
פאננ ‎ פון ‎ אונזער ‎ ארבײט ‎ איז ‎ אויך ‎ ניט ‎ מעגציך ‎ —  צו ‎ נעבען ‎ א 
גענויע ‎ בעשרײבוננ ‎ פון ‎ אצע ‎ מוסקוצען ‎ פון ‎ מענשציכען ‎ קערפער. ‎ מיר‎ 
װעצען ‎ דעדיבער ‎ אויםקצייבען ‎ בצויז ‎ אײנינע ‎ אײנצעצנע ‎ פון ‎ די‎ 
קנאבע ‎ 400  מוסקוצען ‎ און ‎ אנדײטען ‎ בקיצור ‎ װאו ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך‎ 
און ‎ װאס ‎ זײ ‎ טהוען,‎ 

צוציב ‎ בעקװעמציכקײט ‎ װעצען ‎ מיר ‎ זײ ‎ אײגטײצען ‎ אין ‎ 4 
טײצען‎ :  די ‎ מוסקוצען ‎ פון ‎ קאפ ‎ אדן ‎ האלז, ‎ פון ‎ מיםעךקערפער,‎ 
פון ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ ענד־גליעדער ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ עבד״‎ 
גליעדער.‎ 

§  57. ‎ 1. ‎ די ‎ םוסקולען ‎ פון ‎ קאפ ‎ און ‎ האלז. ‎ אויך ‎ יעדער‎ 
זײט ‎ פון ‎ קאפ, ‎ און ‎ -פערבונדעץ ‎ אין ‎ מיטען ‎ אויפ׳ן ‎ קאפ ‎ דורך ‎ א  מוס״‎ 
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נויזי^^^^גיע ‎ סון‎ 


צײכנונג ‎ 85. ‎ —  פארמען ‎ פון ‎ מוסקולען ‎ און ‎ מוםנןול־בענדער.‎ 


א  סארט ‎ צודעק ‎ אדער ‎ אײנהילונג ‎ פון ‎ די ‎ מוסרןולען‎ 
אנדערע ‎ װײכע ‎ טײיצעז ‎ הײסט ‎ פאםסיא, ‎ פון ‎ װע^כער ‎ עס ‎ זײנען‎ 
םאראן ‎ צװײערלײ‎ :  די ‎ אויבערפלעכליכע ‎ און ‎ די ‎ טיעפע,‎ 
די ‎ אויבערפלעכליכע ‎ פאססיא ‎ געםינט ‎ זיך ‎ גלײך ‎ אונטער‎ 


די ‎ מוטקוצען ‎ פון ‎ םקעצעמ‎ 
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די ‎ מוסקוצען ‎ זײנען ‎ םערבונדען ‎ דירעקמ ‎ ארער ‎ דורף ‎ זײערע‎ 
בענדער ‎ טיט ‎ די ‎ כײנער, ‎ קארטייצאזשען, ‎ יציגאמענטען ‎ און ‎ הויט.‎ 
װאו ‎ די ‎ טוסקויצען ‎ זײנען ‎ פערבונדען ‎ מיט ‎ דער ‎ הויט, ‎ ^יעגען ‎ זײ‎ 
אדער ‎ װי ‎ א  פצאבע ‎ שיכט ‎ אונטער ‎ איהר, ‎ אדער ‎ זײ ‎ זײנען ‎ פערבוג־•‎ 
רען ‎ מיט ‎ איהר ‎ נעץ*־געװעב ‎ דורך ‎ בינטצעך ‎ פעדים, ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש.‎ 
אין ‎ געזיכט, ‎ דער ‎ אנהויב ‎ פון ‎ א  םוסקו^, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דער ‎ עק ‎ װאס ‎ הא^ט‎ 
זיך ‎ פעסטער ‎ אן ‎ בײן, ‎ הײסט ‎ דער ‎ קאפ‎ ;  דער ‎ אגדערער, ‎ מעהר‎ 
בעװעג^יכער ‎ עק, ‎ ׳הײםט ‎ דער ‎ ארײנגעזעצטער ‎ עק, ‎ און ‎ דער ‎ םײ‎ 
טען ‎ הײסט ‎ דער ‎ בויך ‎ פון ‎ מוסקול.‎ 

§  35. ‎ די ‎ בענדער ‎ און ‎ צודעקען ‎ פון ‎ םוםקולען. ‎ די ‎ עקען‎ 
פון ‎ די ‎ מוסקולען ‎ זײנען ‎ ■װײסע, ‎ גלאנציגע, ‎ פעדימנע ‎ שטריק‎ 
(^מס^מס!׳)‎ ,  פון ‎ םערשײדענער ‎ לענג ‎ און ‎ גרעב, ‎ אמאל ‎ רונדע ‎ און‎ 
אמאל ‎ אויסנעפלאכטע. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ גאנץ ‎ שטארק ‎ אבער ‎ גארנימ‎ 
עלאםטיש. ‎ זײ ‎ בעשטעהען ‎ כמעט ‎ איננאנצען ‎ פון ‎ זוײסע ‎ פעדים״‎ 
געװעב, ‎ װעלכע ‎ לויפען ‎ פאראלעל ‎ אײנע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ זײנען‎ 
פעסט ‎ פעראײנינט ‎ צוזאמען.‎ 

ארום ‎ גרויסע ‎ געלענקען, ‎ װאו ‎ עס ‎ זײנען ‎ ארײנגעזעצט ‎ פיעל‎ 
מוסקולען ‎ צו ‎ בעװעגען ‎ די ‎ בײנער, ‎ פערנעהמען ‎ אט ‎ די ‎ דיגע ‎ אבער‎ 
שטארקע ‎ בענדער ‎ װעניג ‎ פלאץ ‎ און ‎ ערלויבען ‎ יעדען ‎ מוסקול ‎ א  פרײע‎ 
טהעטיגקײט. ‎ װען ‎ מיר ‎ בויגען ‎ אײן ‎ דעם ‎ אונטערארעם ‎ אדער ‎ דעם‎ 
אונטערהיפט, ‎ און ‎ גרײפען ‎ אן ‎ דעם ‎ אינװעניגסטען ‎ טײל ‎ םון ‎ עצעג״‎ 
בוינען ‎ אדער ‎ קניה, ‎ קענען ‎ מיר ‎ פיהלען ‎ די ‎ בענדער ‎ אונטערן ‎ הויט‎ 
װי ‎ הארטע ‎ אנגעצויגענע ‎ שטריק. ‎ דער ‎ גרעבסטער ‎ און ‎ שטארקסטער‎ 
מוסקול־באנד ‎ אין ‎ קערפער ‎ איז ‎ דער ‎ אכילעס ‎ טענדאן, ‎ װעלכער‎ 
פערבינדט ‎ די ‎ נרויסע ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ די ‎ איקרעס ‎ מיט ‎ דעם ‎ בײן ‎ פון‎ 
פיאטע.‎ 

װען ‎ די ‎ מוסקולען ‎ װערען ‎ שמארק ‎ צונויפגעצויגען, ‎ ציהעז ‎ זײ‎ 
אויך ‎ די ‎ בענדער ‎ און ‎ אזוי ‎ ארום ‎ גיט ‎ זיך ‎ איבער ‎ די ‎ בעװענונג ‎ צו‎ 
די ‎ בײנער, ‎ צו ‎ װעלכע ‎ זײ ‎ זײנען ‎ בעהעפט. ‎ אין ‎ אײניגע ‎ מוסקולען‎ 
לויםען ‎ דורך ‎ די ‎ בענדער ‎ דורך ‎ דעם ‎ מיטען ‎ פון ‎ מוסקול, ‎ און ‎ די ‎ פיב״‎ 
רען ‎ לויפען ‎ קרומלעך ‎ צום ‎ בענדעל, ‎ װי ‎ די ‎ פעדים ‎ פון ‎ א  גענזענסעדער‎ 
צו ‎ זײער ‎ הארטען ‎ אדער ‎ אין ‎ דערמיט. ‎ איז ‎ אנדערע, ‎ װיעדער, ‎ זײנען‎ 
די ‎ בענדער ‎ אויסגעשפרײט ‎ װי ‎ א  פאאכע ‎ שיכט ‎ אויר ‎ דער ‎ אוינער״‎ 
פ^עך ‎ פון ‎ מוסקול, ‎ און ‎ דאן ‎ הײמען ‎ זײ ‎ אפאנעוראזען.‎ 
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פיזיאעאגיע ‎ פון ‎ םעג^גען‎ 


9טע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ מוםקולען ‎ פון ‎ ספעלעם‎ 


ו״ערע ‎ פןןרמען, ‎ נעמען ‎ און ‎ אײנטױלוגגען. ‎ —  די ‎ בעגדער ‎ און ‎ *ודעקען‎ 
פון ‎ םוסקולען. ‎ —  װיכטיגע ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ די ‎ 4  מױלען ‎ פון ‎ קערפער.‎ 


§  34. ‎ עס ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ ארום ‎ 400  מוסקולען ‎ אין ‎ מענ׳ןןלי־‎ 

כען ‎ קערפעה ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ נויטיג ‎ אויסצופיהרען ‎ אלע ‎ זײנע ‎ כע־‎ 
װעגונגען. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ פער׳נןײדען ‎ אין ‎ פארם ‎ און ‎ נרויס ‎ לויט‎ 
דער ‎ פאזיציע ‎ װאו ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיף ‎ און ‎ לויט ‎ דער ‎ ארבײט, ‎ װאם‎ 
זײ ‎ האבען ‎ צו ‎ סהאן. ‎ אין ‎ די ‎ ענד־גיציעדער ‎ זײנען ‎ זײ ‎ גאנץ ‎ לאננע,‎ 
דערהויפט ‎ די ‎ װאס ‎ ליעגען ‎ פון ‎ אויבען‎ ;  די ‎ טיעפערע ‎ זײנען ‎ גע־‎ 
װעהנליף ‎ ברײטע, ‎ רינגלען ‎ ארופ ‎ די ‎ בײנער ‎ און ‎ בעשיצען ‎ די ‎ פער־‎ 
שײדענע ‎ געלענקען. ‎ אין ‎ מיטען־קערפער ‎ זײנען ‎ זײ ‎ ברײטע, ‎ פלאכע‎ 
און ‎ אויסגעשפרײטע, ‎ און ‎ פארמידען ‎ די ‎ װענט ‎ םון ‎ ברוסט־קאסטען‎ 
און ‎ בויף. ‎ אנדערע, ‎ װיעדער, ‎ זײנען ‎ רונד ‎ װי ‎ א  רינג, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ׳ע., ‎ אתם‎ 
די ‎ אויגען־דעקלאף ‎ און ‎ די ‎ ליפען.‎ 

די ‎ מוסקולען ‎ זײנען ‎ אויף ‎ זעהר ‎ פערעגײדען ‎ אין ‎ נרויס. ‎ דאם‎ 
נאנצע ‎ גראבע ‎ פלײש ‎ פון ‎ הינטען ‎ פון ‎ דעם ‎ אונטערהיפט ‎ (די ‎ איק־‎ 
דעם) ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ אײן ‎ מוסקול ‎ —  דער ‎ גאםטראקנעמיום‎ ; 
דער ‎ סארטארױס ‎ (דער ‎ שנײדער־מוסקול ‎ פון ‎ פארענט ‎ אויפ׳ן ‎ היפט)‎ 
איז ‎ כמעט ‎ צװײ ‎ פום ‎ לאנג; ‎ דאגעגען ‎ איז ‎ דא ‎ א  מוסקול ‎ איז ‎ אינע־‎ 
װעניגסטען ‎ אויער ‎ —  דער ‎ סטאפעדױס ‎ —  װעלכער ‎ װעגט ‎ אינ־‎ 
גאנצען ‎ ארום ‎ א  נראן ‎ און ‎ איז ‎ נאר ‎ א  קלײן ‎ טײצ ‎ פון ‎ א  צאל ‎ די ‎ לעננ.‎ 

די ‎ נעמען ‎ פון ‎ די ‎ מוסקולען ‎ עזטאמען ‎ אב ‎ אדער ‎ פון ‎ זײערע‎ 
פארמען, ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ רעקטוס ‎ (א ‎ גלײכער), ‎ אבליקוס ‎ (א ‎ קרומער),‎ 
דעלטאיד ‎ (װי ‎ דער ‎ בוכשטאב ‎ דעלטא)‎ ;  אדער ‎ פון ‎ דעם ‎ פלאץ‎ 
װאו ‎ זיי ‎ געפינען ‎ זיה ‎ װי ‎ בראכיאל ‎ (אויפ׳ן ‎ ארעם) ‎ פעקטארעל‎ 
(אויף ‎ דער ‎ ברוסט), ‎ אינטערקאסטאל ‎ (צװישען ‎ די ‎ ריפען)‎ ;  אדער‎ 
פון ‎ דער ‎ צאהל ‎ טײלען, ‎ פון ‎ װעצכע ‎ זײ ‎ בע׳םטעהען, ‎ װי ‎ ביצעפם‎ 
(צװיײקעפיגער), ‎ טריצעפס ‎ (דרײ־קעפיגער)‎ ;  אדער ‎ פון ‎ דער ‎ את‎ 
בײט, ‎ װאס ‎ זײ ‎ ההועז, ‎ װי ‎ פלעקסאר ‎ (װאס ‎ בויגט), ‎ עקסטענזאר‎ 
(װאס ‎ ציהט ‎ אויס), ‎ אבדוקטאר ‎ (װאס ‎ ציהט ‎ אװעס), ‎ אדדוקטאר‎ 
(װאס ‎ ציהט ‎ צו), ‎ און ‎ אזוי ‎ װײטעד,‎ 


^ינגונג ‎ 34. ‎ —  די ‎ טוסקולעפור ‎ *ון ‎ קעריער.‎ 


78 


נז‎ 


 *ון ‎ מענ^ען‎ 

קוורב^הידראטען ‎ (קראכמאצ״^ונויםזאצעז), ‎ װאס ‎ יציעגען ‎ אין ‎ איחם*‎ 
אויך ‎ װערט ‎ בעת ‎ מעעןה ‎ דער ‎ נציקאגען ‎ (אנימאיצער ‎ קר^כמאיצ) ‎ גע•‎ 
ענדערט ‎ אויר ‎ צוקעה‎ 

די ‎ טױט״שטײפקײט ‎ (רינאר ‎ מארטיס), ‎ װאס ‎ טרעט ‎ ארײן‎ 
אין ‎ מוסקויצען ‎ און ‎ דויערט ‎ א  געװיםע ‎ צײט ‎ נאכ׳ן ‎ טויט ‎ פון ‎ ארנא״‎ 
ניזס^ ‎ קומט ‎ פון ‎ דעם ‎ װאס ‎ די ‎ מוסקו^־פצאזמא ‎ װערט ‎ פעדג^יװערט,‎ 
װי ‎ עס ‎ איז ‎ שוין ‎ דערמאנט ‎ געװארען ‎ פריהעה‎ 


@  $ 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ אװ ‎ דער ‎ אונםערשײד ‎ צװישען ‎ בינד־געװעב־פעדים ‎ איז‎ 
מוסקול־םעדים ‎ ? 

2. ‎ װאס ‎ הײסט ‎ א  ״רעםלעקםױוער ‎ אקט״ ‎ װאס ‎ חײסט ‎ א  טאטא־‎ 
דישער ‎ אימפולס ‎ 4' ‎ אן ‎ עמפינדונג־אימפולס‎ 

3. ‎ װאס ‎ חײםט ‎ ״װעבער׳ס ‎ פאראדאקס״ ‎ און ‎ אין ‎ װאס ‎ בעשטעחט ‎ די‎ 
מעלח ‎ נון ‎ דעם ‎ פאקט‎ 

4. ‎ פארװאס ‎ װערמ ‎ טען ‎ דערחיןוט ‎ אויםחעבענדיג ‎ א  י־צװערע ‎ מ**א ‎ ? 


די ‎ םוסקויצען ‎ און ‎ זײערע ‎ אײגעני׳צ^^^פטען‎ 
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^ראצעםען, ‎ זועיצכע ‎ םראנםםארמירען ‎ די ‎ ענערגיע ‎ אין ‎ בעװענונג‎ (ד.‎ 
וע ‎ ארבײט) ‎ און ‎ היטץ, ‎ זײנען ‎ בענ^ײט ‎ אויך ‎ םון ‎ ע׳צעקםרישע‎ 
עגטרעמונגען. ‎ ׳עוין ‎ אין ‎ יאהר ‎ 1786  הון;ןט ‎ דער ‎ איטאיציענישער ‎ םרא׳‎ 
פעסאר ‎ פון ‎ אנאטאמיע, ‎ גא^װאני, ‎ געמאכט ‎ די ‎ ענטדעכןוגג, ‎ אז ‎ די‎ 
אנימאלע ‎ געװעבען ‎ ניבען ‎ ארויס ‎ עלעקטריציטעט. ‎ אט ‎ דער ‎ פרינציפ‎ 
האט ‎ בעקומען ‎ דעם ‎ נאמען ‎ גאלװאניזם ‎ ;  ער ‎ איז ‎ אבער ‎ א  צאננע‎ 
צײט ‎ אבנעלײקענט ‎ געװארען ‎ פון ‎ אנדערע ‎ םיזיאלאגען. ‎ די ‎ מאדער•‎ 
נע ‎ פיזיאלאגיע, ‎ דערהויפט ‎ דורף ‎ די ‎ עקספערימענטען ‎ פון ‎ דיבוא־‎ 
רײמאנד ‎ און ‎ הערמאן, ‎ האט ‎ װיעדער ‎ פעסטגעשטעלט ‎ די ‎ ריכטינ־‎ 
קײט ‎ פון ‎ גאצװאניזם ‎ און ‎ איצט ‎ איז ‎ מעהר ‎ קײן ‎ צװײפעצ ‎ ניםא ‎ װעגען‎ 
רעם ‎ עצם ‎ פאקט ‎ פון ‎ אנימאצער ‎ עלעקטריציטעט. ‎ פערשײדענע‎ 
קונציגע ‎ אינםטרומענטען ‎ זײנען ‎ ערפונדען ‎ געװארען ‎ צו ‎ בעװײזען, ‎ אז‎ 
א  מוסקוצ ‎ גיט ‎ ארויס ‎ פון ‎ זיף ‎ א  צײכטען ‎ עצעקטרישען ‎ שטראם ‎ ; 
און ‎ עס ‎ איז ‎ בעװיזען ‎ געװארען, ‎ אז ‎ דער ‎ טײצ ‎ פון ‎ מוסקוצ ‎ װאס ‎ ציהט‎ 
*יך ‎ צונויף, ‎ איז ‎ צוערשס ‎ סעהר ‎ עצעקטריש״פאזיטױו ‎ אײדער ‎ ער ‎ איז‎ 
נעװען ‎ םריהער, ‎ און ‎ דערנאף ‎ קעהרט ‎ ער ‎ זיף ‎ שנעצ ‎ אום ‎ צוריק ‎ צו ‎ זײן‎ 
פריהערדינען ‎ צושטאנד,‎ 

כעמישע ‎ ענדערונגען. ‎ רי ‎ כעמישע ‎ ענדערונגען, ‎ װעצכע ‎ געהען‎ 
שטענדיג ‎ אן ‎ אין ‎ רוהענדע ‎ מוסקוצען, ‎ װערען ‎ פיעצ ‎ פערגרעםערט‎ 
ר.עת ‎ זײ ‎ ציהען ‎ זיף ‎ צונויף. ‎ סעהר ‎ זויער״שטאף ‎ (אקסיגען) ‎ װערט‎ 
סערצעהרט ‎ און ‎ מעהר ‎ קויהצען״זויערע ‎ (אצידום ‎ קארבאניקום) ‎ װערמ‎ 
ארויסגעגעבען. ‎ דורף ‎ דער ‎ צונויפציהוגג ‎ װערט ‎ אויף ‎ געשאפען ‎ אזא‎ 
זויערס, ‎ װאס ‎ הײםט ‎ סארקא־צאקטיק ‎ אציד, ‎ און ‎ די ‎ נארמאצע ‎ אצקא״‎ 
^ישע ‎ רעאקציע ‎ פון ‎ א  מוסקוצ ‎ װערט ‎ פערביטען ‎ אויח ‎ אן ‎ אציד״דע״‎ 
אקציע. ‎ (אצקאצי ‎ איז ‎ דער ‎ געגענזאץ ‎ םון ‎ אציד. ‎ װען ‎ מען ‎ טחוט‎ 
ארײן ‎ א  שטיקעצ ‎ ציטמוס־פאפיער ‎ אין ‎ א  צײזונג ‎ װאס ‎ ענטהאצט‎ 
אציד, ‎ װערט ‎ ראס ‎ פאפיער ‎ רויט; ‎ װען ‎ מען ‎ טהו^ארײן ‎ א  רויט ‎ שטײ‎ 
העצ ‎ ציטמוס־פאפיער ‎ אין ‎ א  צײזונג ‎ װאס ‎ ענטהאצט ‎ אצקאצי, ‎ װערט‎ 
עס ‎ בצוי. ‎ דאס ‎ רויט ‎ װערען ‎ הײסט ‎ אציד־רעאקציע, ‎ דאס ‎ בצוי ‎ װערען‎ 
הײסט ‎ אצקאצישע ‎ רעאקציע. ‎ װען ‎ מען ‎ צעגט ‎ צו ‎ דאס ‎ ציטמוס־פאפיר‎ 
צו ‎ א  מוםקוצ ‎ אין ‎ א  רוהענדען ‎ צושטאנד, ‎ װערט ‎ עס ‎ בצוי‎ ;  װען ‎ מען‎ 
לעגט ‎ עס ‎ צו ‎ צו ‎ א  צונויםגעצויגענעם ‎ מוסקוצ, ‎ װערט ‎ דאס ‎ פאפיער‎ 
רויט.)‎ 

בעת׳ן ‎ צונויפציהען ‎ זיף ‎ פערצעהרט ‎ דער ‎ מוםקוצ ‎ אויף ‎ מעהר‎ 
קויהצען־שטאף ‎ (קארבאן), ‎ װאם ‎ ער ‎ כעקומט ‎ גרעסטענטײצם ‎ פון ‎ רי‎ 
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פידאיצאגיע ‎ פון ‎ מענ׳צ:ען‎ 


זײ ‎ נים ‎ װערען ‎ ?ןירצער, ‎ נאר ‎ פערקעחרט, ‎ עס ‎ קען ‎ זײ ‎ נאך ‎ אויסציהען‎ 
אביסעצ ‎ ^עננער. ‎ אויר ‎ דעס ‎ אופן ‎ חוממ ‎ אויס, ‎ אז ‎ װען ‎ מיר ‎ מאכען■‎ 

אן ‎ אמסטרענגונג ‎ און ‎ ציהען ‎ צונויף ‎ די ‎ מוםקויצען ‎ כדי ‎ אויפצוהויבען‎ 
א  צױ׳^װערע ‎ מש^, ‎ װעיצכע ‎ מיר ‎ קענען ‎ נימ ‎ בײלןומען, ‎ װערען ‎ אונ״‎ 
זערע ‎ צונויפגעצויגענע ‎ מוסקויצען ‎ ניט ‎ קירצער, ‎ נאר ‎ זאגאר ‎ עטװאס‎ 
לענגער. ‎ דעם ‎ פאקט ‎ האט ‎ בעשריבען ‎ דער ‎ פיזיאלאנ ‎ ורעבעה ‎ און‎ 
עם ‎ איז ‎ בעקאנמ ‎ אונטער׳ן ‎ נאמעו ‎ װעבער׳ס ‎ ^!אראדאקס‎ ;  און‎ 
דאס ‎ דערקצערמ ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם ‎ כיציצ, ‎ אז ‎ א  צונויפגעצויגענער ‎ מוסקול‎ 
^אזט ‎ זיך ‎ מעהר ‎ פוגאנרערציהען ‎ אײדער ‎ א  ניט־צונויפגעצויגענער.‎ 
אגב ‎ איז ‎ אט ‎ די ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ א  צונויפגעצויגענעם ‎ מוםקויצ ‎ צו‎ 
יצאזען ‎ זיך ‎ מעהר ‎ פונאנדערציהען ‎ גאר ‎ א  גרויסע ‎ מעיצה, ‎ װײיצ ‎ אויב‎ 
ער ‎ װאיצט ‎ ניט ‎ נאכגעגעבען ‎ בעת ‎ ער ‎ מאכט ‎ א  גרויסע ‎ אנשטרענגוננ‎ 
אויפצוהויבען ‎ א  צרשװערע ‎ משא, ‎ װאיצט ‎ ער ‎ געקענט ‎ פאאצען ‎ און‎ 
זיך ‎ צעררײסען ‎ פון ‎ צופיעצ ‎ אנשפאנונג‎ 

מ  ענדערונג ‎ אין ‎ םעמפעראטור. ‎ װען ‎ א  מוסקויצ ‎ ציהט‎ 
זיך ‎ צונויח, ‎ װערט ‎ די ‎ פאטענציעיצע ‎ ענערגיע, ‎ װאס ‎ ^יעגט ‎ אין ‎ זײנע‎ 
בעמישע ‎ פערבינדוננען, ‎ טראנספארמירט ‎ אין ‎ אנדערע ‎ פארמען ‎ פון‎ 
ענערגיע, ‎ דערהויפט ‎ און ‎ בע.װעגונג ‎ און ‎ היטץ. ‎ היטץ ‎ איז ‎ אײגענט־‎ 
^יך ‎ אצײן ‎ אויך ‎ א  פארם ‎ פון ‎ בעװענונג ‎ —  די ‎ בעװעגוננ ‎ פון ‎ מאיצע־‎ 
קויצען ‎ —  און ‎ מיר ‎ האבען ‎ א  בעקאנטען ‎ בײשפיעצ ‎ װי ‎ אזוי ‎ אײן ‎ ארט‎ 
בעװעגונג ‎ װערט ‎ מראנספארמירט ‎ אין ‎ אנאנדער ‎ ארט ‎ בעװעגוננ ‎ אין‎ 
דעם ‎ פאקט, ‎ װאס ‎ א  שטיק ‎ אײזען ‎ װערט ‎ הײס ‎ פון ‎ די ‎ קצעפ, ‎ װאס ‎ דער‎ 
שמיעד ‎ גיט ‎ איהם ‎ מיט׳ן ‎ האמער. ‎ די ‎ טעמפעראטור, ‎ איצזא, ‎ פון ‎ א 
צונויפגעצויגענעם ‎ מוסקויצ ‎ איז ‎ העכער ‎ אײדער ‎ פון ‎ א  ניט־צונוים־‎ 
געצויגענעם.‎ 

װאס ‎ מעהר ‎ געשפאנט ‎ דער ‎ מוסקוצ ‎ איז, ‎ א^ץ ‎ גרעסער ‎ װערמ‎ 
אין ‎ איהם ‎ די ‎ סומע ‎ היטץ. ‎ װען ‎ דער ‎ מוםקוצ ‎ װערט ‎ מיעד, ‎ װערט ‎ די‎ 
סומע ‎ היץ ‎ ק^ענער. ‎ װען ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ טהוען ‎ ארבײט ‎ דורך ‎ עט־‎ 
ליכע ‎ גרויסע ‎ צונויפציהוננען, ‎ װערט ‎ אין ‎ זײ ‎ געשאפען ‎ מעהר ‎ היטץ‎ 
אײדער ‎ װען ‎ זײ ‎ טהוען ‎ דיזעיצביגע ‎ ארבײט ‎ דורך ‎ א  נרעסערע ‎ צאחי‎ 
קצענערע ‎ צונויפציהוננען. ‎ שטארקע ‎ איבונג ‎ םון ‎ די ‎ מוסקויצען ‎ מאכט‎ 
אונז ‎ פיהצען ‎ װארעמער, ‎ װײג^ע ‎ זײערע ‎ צונויםציהונגען ‎ הויבען ‎ אוי1?‎ 
זײער ‎ טעמפעראטור.‎ 

די ‎ עגדערוננ ‎ אין ‎ עלעקטרישען ‎ צושטאנה ‎ די ‎ כעמישע‎ 


די ‎ מוסקוגען ‎ ?*ון ‎ זײערע ‎ ^ײגעג^ואםטען‎ 
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זעהן, ‎ װען ‎ מען ‎ ציהט ‎ צונויןי ‎ דעמ ‎ ביצעו^ם״מוסהןו? ‎ םון ‎ ארעם* ‎ די‎ 
מאס, ‎ אויףי ‎ װיפיעצ ‎ א  מוסקוצ ‎ קען ‎ קירצער ‎ װערען ‎ זיף ‎ צונויפציהעג־‎ 
דיג, ‎ איז ‎ אומנעםעהר ‎ פון ‎ 15  ביז ‎ 35  פראצענט. ‎ די ‎ צונויםציהוננ‎ 
מאכט ‎ אבער ‎ ניט ‎ יןײז ‎ אײנשרומפונג ‎ אדער ‎ פעריויצענערונג ‎ אין ‎ גרויס ‎ : 
װאם ‎ דער ‎ מופיןוצ ‎ פער^ירט ‎ אין ‎ דער ‎ יצענג, ‎ געװינט ‎ ער ‎ אין ‎ דער‎ 
ברײט. ‎ דער ‎ סכומ ‎ פון ‎ זײן ‎ צונויפציהונג ‎ הענגט ‎ אב ‎ ביז ‎ א  געװײ‎ 
סען ‎ גראד ‎ פון ‎ דער ‎ עוטארקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ סטימוא. ‎ ביז ‎ א  נעװיטען‎ 
פונקט ‎ איז ‎ װאס ‎ שטארקער ‎ דער ‎ סטימו^, ‎ אצץ ‎ גרעםער ‎ די ‎ צונויפ־‎ 
ציהוגג‎ ;  אריבער ‎ דעם ‎ פוניןט, ‎ בצײבט ‎ דער ‎ סכום ‎ פון ‎ צונויפציהונג‎ 
דיזעצביגע, ‎ װיפיעא ‎ שטארקער ‎ דער ‎ םטימוצ ‎ זאצ ‎ ניט ‎ זײן.‎ 

די ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ אויםציהען ‎ זיך ‎ (עקסטענסיביציטעט)‎ 

און ‎ צוריקקעהר ‎ (ע^אםטיציטעט). ‎ מוסקוצען ‎ זײנען ‎ אי ‎ פעהינ‎ 
צו ‎ װערען ‎ פונאנדערנעצויגען, ‎ אי ‎ זײ ‎ זײנען ‎ עיצאסטיש. ‎ הענגם ‎ אן‎ 
א  געװיכט ‎ אן ‎ א  מוסקוא, ‎ װעט ‎ ער ‎ זיך ‎ אויםציהען ‎ ;  נעהמט ‎ אװעק‎ 
דאס ‎ געװיכט, ‎ װעט ‎ ער ‎ זיך ‎ אומקעהרען ‎ צו ‎ זײן ‎ פריהערדיגער ‎ ^ענג,‎ 
די ‎ צװײ ‎ אײגענשאפטען ‎ מוזען ‎ ניט ‎ אצעמאיצ ‎ געהן ‎ צוזאטען. ‎ א  שמײ‎ 
קע^ ‎ קיט ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ ^אזט ‎ זיך ‎ זעהר ‎ גוט ‎ אויסציהען, ‎ עס ‎ איז ‎ אבער‎ 
ניט ‎ ע^אסטיש ‎ ;  א  שטיקעצ ‎ שטאהצ, ‎ פערקעהרט, ‎ קאזט ‎ זיך ‎ זעחר‎ 
װעניג ‎ אויסציהען, ‎ נעהמט ‎ מען ‎ אבער ‎ אװעק ‎ די ‎ קראפט ‎ װאס ‎ ציהם‎ 
אויח ‎ דעם, ‎ קעהרט ‎ זיך ‎ עס ‎ אום ‎ אקוראט ‎ צו ‎ זײן ‎ פריהערריגער ‎ פארם,‎ 
ד. ‎ ה. ‎ עם ‎ איז ‎ זעהר ‎ עיצאסטיש.‎ 

א  צונויפנעצויגענער ‎ מוסקוצ ‎ אאזט ‎ זיך ‎ מעהר ‎ פונאנדערציהען‎ 
פון ‎ אײן ‎ און ‎ דערזע^ביגער ‎ משא ‎ אײדער ‎ א  ניט־צונויפגעצויגענער,‎ 
ד. ‎ ה. ‎ די ‎ עקסטענסיביאיםעט ‎ פון ‎ א  צונויפגעצויגענעם ‎ מוסקוצ ‎ איז‎ 
גרעסער ‎ אײדער ‎ פון ‎ א  ניט־צונויפגעצויגענעם ‎ ;  די ‎ עיצאסטיציטעם‎ 
איז ‎ פערקעהרט ‎ קאענער ‎ בײ ‎ א  צונויפגעצויגענעם, ‎ אײדער ‎ בײ ‎ א 
ניט־צונויפנעצוינענעם ‎ מוסקוצ, ‎ ד. ‎ ה. ‎ דער ‎ צונויפגעצויגענער ‎ מוסקוצ‎ 
קעהרט ‎ זיך ‎ ניט ‎ אום ‎ אזוי ‎ גוט ‎ צו ‎ זײן ‎ פריהערריגען ‎ צושטאנד, ‎ װען‎ 
מען ‎ נעהממ ‎ אװעק ‎ םון ‎ איהם ‎ די ‎ קראפט, ‎ װאם ‎ האט ‎ איהם ‎ פונאנ־‎ 
דערגעצוינען.‎ 

װען ‎ די ‎ האנד ‎ חויבט ‎ אויך ‎ א  געװיסע ‎ משא, ‎ מײנט ‎ עס ‎ אז ‎ די‎ 
מוסקוצען ‎ האבען ‎ זיך ‎ צונויפגעצויגען ‎ און ‎ זײנען ‎ געװארען ‎ קירצער*‎ 
װען ‎ די ‎ משא ‎ איז ‎ אבער ‎ צו־שווער ‎ און ‎ די ‎ האנד ‎ קען ‎ זי ‎ ניט ‎ אויםד‎ 
הויבען, ‎ מײנט ‎ עס ‎ אז ‎ די ‎ משא ‎ ציהט ‎ אוים ‎ די ‎ מוסקוצען ‎ און ‎ צאז©‎ 
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פיז^^וילאגיע ‎ פון ‎ מ^ננשען‎ 


נער ‎ אימנווצס ‎ קען ‎ זיך ‎ אגהויבען ‎ אין ‎ נערװען־צענטער ‎ —  גער,וךן‎ 
^דער ‎ רוקען־מארך ‎ —  און ‎ דורכילויפען ‎ די ‎ גאנצע ‎ יצענג ‎ פון ‎ נערװ‎ 
ביז ‎ צום ‎ מוסקו^ ‎ ;  ^^דער ‎ ער ‎ הויבט ‎ זיך ‎ אן ‎ פון ‎ דרויםען ‎ (פערי־‎ 
פעריע) ‎ אצס ‎ עמפינדונג־אימפויצס, ‎ געהט ‎ צום ‎ צענטער ‎ און ‎ קעהרט‎ 
זיך ‎ אום ‎ פון ‎ דארטען ‎ אלס ‎ מאטארישער ‎ אימפו^ס ‎ צום ‎ מוסקוא.‎ 
דער ‎ אנדער ‎ מארשרוט ‎ הײסט ‎ א  רעפלעיקסװוער ‎ ^קט, ‎ װי ‎ עס ‎ קומט‎ 
פאר, ‎ צ. ‎ ב, ‎ ש., ‎ װען ‎ מען ‎ צענט ‎ ארויך ‎ די ‎ האנד ‎ אויך ‎ א  הײסע ‎ זאך‎ 
און ‎ מען ‎ כאפמ ‎ זי ‎ נצײך ‎ איװעק. ‎ די ‎ הײסע ‎ זאך ‎ גיט ‎ איבער ‎ אן ‎ אימ״‎ 
פויצס ‎ דורך ‎ דעם ‎ עםפינדונגס״נערװ ‎ אין ‎ צענטער ‎ ארײן׳ ‎ און ‎ דער‎ 
צענטער ‎ רעפלעקטירט ‎ אנאנדער ‎ אימפולם ‎ צו ‎ די ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ האנד‎ 
זײ ‎ זא^ען ‎ זיך ‎ צונויפציהען ‎ און ‎ אװעקנעהמען ‎ די ‎ האנד.‎ 

רי ‎ צונויפציהוע ‎ פון ‎ א  מוסקול ‎ קוממ ‎ אלעמאצ ‎ פאר ‎ איז ‎ אײן‎ 
בע^נ^טיממער ‎ ריכטונג ‎ —  אין ‎ רער ‎ ^ענג ‎ פון ‎ פיבר. ‎ אין ‎ געװיסע‎ 
פארמען ‎ פון ‎ בעװעגונג ‎ קומט ‎ די ‎ צונויפציהוננ ‎ פאר ‎ אויך ‎ לויט ‎ א  בע־‎ 
שטיממער ‎ ארדגוננ ‎ אין ‎ צײט. ‎ אין ‎ די ‎ ניט״פרײװיליגע ‎ מוסקויצען,‎ 
װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ םון ‎ הארץ, ‎ קומען ‎ פאר ‎ רעגצמעסיג ‎ אײנע ‎ נאך ‎ די ‎ אנ״‎ 
דערע ‎ פעריאדעץ ‎ פון ‎ צונויפציהונג ‎ און ‎ פעריאדען ‎ פון ‎ רוה, ‎ ד. ‎ ה.‎ 
ריםםי־שע ‎ בעװענונגען. ‎ װען ‎ די ‎ צונויפציהונג ‎ געהט ‎ דורך ‎ װי‎ 
א  װאצ ‎ דורך ‎ די ‎ םוסקוצ״פיבערן, ‎ אדער ‎ םון ‎ אײן ‎ פיבר ‎ צו ‎ דעם ‎ אנ־‎ 
דערן, ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ אין ‎ די ‎ געדערים, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ אײגענטציך ‎ מוס־‎ 
קוצערע ‎ רעהרען, ‎ װערט ‎ עס ‎ אנגערופען ‎ פעריםטאלםיס ‎ אדער ‎ פע־‎ 
ייםםאלטישע ‎ בעװעגונג‎ 

§  33. ‎ ענדערונגען ‎ בעת ‎ דער ‎ צונויפציהוגג. ‎ װען ‎ א  מום-‎ 
קוצ ‎ ציהט ‎ זיך ‎ צונויך, ‎ קומען ‎ אין ‎ איהמ ‎ פאר ‎ די ‎ םאצנענדע ‎ 5  ענ״‎ 
רערונגען‎ : 

1) ‎ א  ענדערונג ‎ אין ‎ פארם.‎ 

2) ‎ א  ענדערונג ‎ אין ‎ דער ‎ אײגענשאפט ‎ פון ‎ אויסציהעז ‎ זיך‎ 
און ‎ צוריקקעהרען ‎ זיך ‎ צום ‎ פריהערדיגען ‎ צושטאנד.‎ 

3) ‎ א  ענדערונג ‎ אין ‎ טעמפעראטור.‎ 

4) ‎ א  ענדערונג ‎ אין ‎ עלעקטרישען ‎ צושטאנד.‎ 

6) ‎ כעמישע ‎ ענדערונגען. ‎ י 

די ‎ ענדערונג ‎ אץ ‎ פארם. ‎ אלע ‎ װײםען, ‎ 8ז ‎ בעת ‎ א  מוםקד<‎ 

*יהבו ‎ זיך ‎ צונויזי, ‎ ותןרס ‎ ער ‎ קירצעױ ‎ און ‎ גרצבער, ‎ װי ‎ מון ‎ קען ‎ עם‎ 


די ‎ מוסקויצען ‎ און ‎ זײערע ‎ אײגענזעאמטעץ‎ 


זז6‎ 


איז, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ ש(י[ ‎ אויבען ‎ געזעהן‎ (2טע ‎ ^עקציע, ‎ §  10), ‎ איײ‎ 
נע ‎ םון ‎ די ‎ כאראקטעריסטישע ‎ גרוגדצײכען ‎ פון ‎ יצעבען. ‎ עס ‎ איז ‎ די‎ 
אײגענ׳עאפט ‎ אבצוענטפערן ‎ מיט ‎ א  געװיסער ‎ ענדערונג ‎ אויף ‎ אן‎ 
אנרעגונג ‎ אדער ‎ סטימויצ ‎ פון ‎ דרויסען. ‎ אן ‎ אײנפאכע ‎ צעיצ ‎ איז ‎ רײצ-‎ 
באר, ‎ דען ‎ זי ‎ ענטפערט ‎ (רעאגירט) ‎ אויףז ‎ א  ססימוצ ‎ מיט ‎ אן ‎ אםעבײ‎ 
עזער ‎ בעװעגונג, ‎ א  נעדװ ‎ איז ‎ רײצבאר‎ ;  װען ‎ ער ‎ װערט ‎ סטימויצירט‎ 
הוםט ‎ אין ‎ איהם ‎ פאר ‎ אן ‎ ענדערונג, ‎ װעיצכע ‎ מיר ‎ רופען ‎ אן ‎ נערװע״‎ 
זער ‎ אימפויצם. ‎ אמת׳ ‎ מיר ‎ קענען ‎ אין ‎ איהם ‎ ניט ‎ דערזעהן ‎ קײן ‎ ענ״‎ 
דערונג ‎ אפייצו ‎ מיט ‎ דעם ‎ שטארקסטען ‎ מיקראסקאפ, ‎ \וײיצ ‎ די ‎ ענדע״‎ 
רונג ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ זײנע ‎ מאיצעקויצען, ‎ װעלכע ‎ ענטפיצעקט ‎ זיך ‎ ניט‎ 
פאר ‎ אונז, ‎ װאס ‎ קענען ‎ נאר ‎ זעהן ‎ די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ זײן ‎ געװעב ‎ ; 
אבער ‎ אז ‎ ער ‎ איז ‎ רײצבאר, ‎ איז ‎ קיצאר ‎ דורך ‎ די ‎ רעזויצטאטען, ‎ װאס‎ 
דער ‎ נערװעזער ‎ אימפויצס ‎ ברײנגט ‎ ארויפ ‎ אין ‎ דעם ‎ ארגאן, ‎ צו ‎ װעיצ״‎ 
כען ‎ דער ‎ נערװ ‎ געהט. ‎ אזוי ‎ צ, ‎ ב. ‎ ש״ ‎ װען ‎ מען ‎ סטימויצירט ‎ א  מא״‎ 
מארישען ‎ נערוו, ‎ װאם ‎ געהט ‎ צו ‎ א  מוסקוצ, ‎ מאכט ‎ דער ‎ נערוועזער‎ 
אימפו^ס ‎ װאס ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ דעם ‎ נעתװ ‎ אז ‎ דער ‎ מוסקויצ ‎ זאיצ ‎ זיך‎ 
צונויפציהען. ‎ װען ‎ מען ‎ סטימויצירט ‎ אן ‎ עמפינדונגס״נערװ, ‎ רוםט‎ 
עס ‎ ארויס, ‎ װען ‎ ער ‎ גרײכט ‎ דעם ‎ געהירן, ‎ אן ‎ עמםינדונג,‎ 

די ‎ רײצבארקײט ‎ םון ‎ מוםקוצען ‎ קען ‎ מען ‎ ק^אר ‎ זעהען ‎ דורך ‎ די‎ 
צונויפציהונג, ‎ װאס ‎ קומט ‎ פאר ‎ אין ‎ זיי, ‎ ווען ‎ זײ ‎ ^וערען ‎ אנגערעגט‎ 
אדער ‎ סיטמויצירט. ‎ און ‎ עס ‎ איז ‎ בעװיזען ‎ געװארען ‎ דורך ‎ עקספערײ‎ 
מענטען/ ‎ אז ‎ דער ‎ סטימוצ ‎ קען ‎ זיך ‎ איבערגעבען ‎ צום ‎ מוסקוצ״םיבר‎ 
רירעקט ‎ און ‎ ניט ‎ נאר ‎ דורך ‎ די ‎ נערװעךפעדים, ‎ װאס ‎ דרינגען ‎ דורך‎ 
דאס ‎ הײטעצ ‎ םון ‎ יעדען ‎ מוסקוצ־פיבר, ‎ װען ‎ מען ‎ פערגיפטעט ‎ אצע‎ 
נערװעךפעדים ‎ מיט ‎ דעם ‎ גיפט ‎ קורארע, ‎ אזוי ‎ אז ‎ קײן ‎ סטימוצ ‎ דורך‎ 
די ‎ נערװען ‎ קען ‎ ניט ‎ אנקומען ‎ צו ‎ דעם ‎ מוסקוצ, ‎ און ‎ מען ‎ רעגט ‎ אן‎ 
דעם ‎ מוסקוצ ‎ דירעקט, ‎ רופט ‎ עס ‎ גצײך ‎ ארויס ‎ אין ‎ איהמ ‎ א  צונויפ״‎ 
ציהונג.‎ 

די ‎ דירעקטע ‎ אנרעגונגען, ‎ װעצכע ‎ מאכען ‎ א  מוסקוצ ‎ זאצ ‎ זיך‎ 
צונויפציהען, ‎ קענען ‎ זײן ‎ פון ‎ דרײ ‎ סארטען‎ :  מעכאנישע׳ ‎ װי ‎ צ. ‎ ב.‎ 
ש. ‎ א  קצאפ ‎ אדער ‎ א  קניפ ‎ ;  כעמישע, ‎ זאצץ ‎ אדער ‎ אציד ‎ ארויפ״‎ 
נעשפריצט ‎ אויך ‎ א  מוסקוצ ‎ ;  און ‎ עלעקטרישע, ‎ װען ‎ מען ‎ צאזט‎ 
דורכצויפען ‎ דורך ‎ א  מוסקוצ ‎ אן ‎ עצעקטרישען ‎ שטראם. ‎ דער ‎ נאד״‎ 
מאצער ‎ סטימוצ ‎ אבער, ‎ װעצכער ‎ רופט ‎ ארויס ‎ מוםקוצערע ‎ צונויפ״‎ 
ציהונג ‎ אין ‎ קערפער, ‎ איז ‎ דער ‎ אימפוצט ‎ פון ‎ א  נערװ. ‎ דער ‎ דאזײ‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


?ן^*<עמטא. ‎ די ‎ מוסקוצ־־פיברעז ‎ נעהרען ‎ זיף ‎ פוונקט ‎ װי ‎ אנרערע‎ 
נעװעבען, ‎ פון ‎ דער ‎ ^ימפע, ‎ װ^ס ‎ קומט ‎ ^רויס ‎ פון ‎ ביצוט. ‎ די ‎ מ^ן״‎ 
מ^גרישע ‎ נערװען ‎ פון ‎ מרײװי^יגע ‎ מוסהויצען ‎ דרינגען ‎ יא ‎ דורך ‎ די‎ 
פארקאצעממא ‎ און ‎ װערען ‎ אויםגעפיצאכט ‎ בײ ‎ די ‎ עקען. ‎ אין ‎ די‎ 
פיברען ‎ פון ‎ די ‎ האױךמוסקוצען ‎ געפינט ‎ מען ‎ ניט ‎ קײן ‎ פארק^ז^עמםא‎ 
און ‎ זײ ‎ זײנען ‎ קצענער ‎ אײדער ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ אנדערע ‎ געשטרײםטע‎ 
סוםקו^ען.‎ 


§  31. ‎ די ‎ כעמישע ‎ קאמפאזיצע ‎ פון ‎ מוסקולען. ‎ רי ‎ בינױ‎ 
געװעבען ‎ פון ‎ מוסקול ‎ זײנען ‎ עהנליך ‎ צו ‎ די ‎ בינד־נעװעבען ‎ אין ‎ אנ״‎ 
רערע ‎ ארגאנען, ‎ און ‎ פון ‎ זײ ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ דער ‎ זשעלאטין ‎ און ‎ פעטס,‎ 
װאפ ‎ מען ‎ בעקומט, ‎ אנאליזירענדיג ‎ א  מוסקול. ‎ רי ‎ סארקאלעםמא‎ 
בעשטעהט ‎ פון ‎ א  שטאך, ‎ װאס ‎ איז ‎ עהנליך ‎ צו ‎ עלאסמין. ‎ דער ‎ צױ‎ 
מיפציהענדער ‎ שטאך ‎ אין ‎ די ‎ פיברען ‎ זײנען ‎ בײם ‎ לעבען ‎ אין ‎ א  האלב״‎ 
פליסינען ‎ צושטאנד ‎ און ‎ ענטהאלטען ‎ א  גרויסען ‎ פראצענט ‎ פון ‎ פרא״‎ 
טעאינען, ‎ א  קלענערע ‎ םומע ‎ עקסטראקטען ‎ און ‎ אונארגאנישע ‎ זאצ־‎ 
צען. ‎ פון ‎ גאגץ ‎ פרישע ‎ מוסקולען ‎ קען ‎ מען ‎ אט ‎ דעם ‎ שטאך ‎ ארויס׳‎ 
דריקען, ‎ און ‎ דאס ‎ הײסמ ‎ דאן ‎ די ‎ מוםקול־פלאזמא. ‎ נאכ׳ן ‎ טויט ‎ פון‎ 
דעם ‎ מוסקוצ ‎ זוערט ‎ די ‎ מוסקול־פצאזמא ‎ פערגלױוערט, ‎ אזוי ‎ װי ‎ בלוט.‎ 
װען ‎ עס ‎ שסעהט ‎ א  געװיסע ‎ צײט, ‎ טײצט ‎ זיך ‎ אב ‎ דער ‎ פאצידער ‎ פעױ‎ 
גאיװערטער ‎ טײצ, ‎ װעצכער ‎ הײסט ‎ מיאסין ‎ םון ‎ אזא ‎ פציסיגקײם,‎ 
װעצכע ‎ הײסט ‎ מוסקול־סערום.‎ 

די ‎ אצגעסײנע ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ מוסקוצ־געװעב ‎ איז ‎ װי ‎ פאצנמ:‎ 

װאםער‎ - 75  פראצענט.‎ 

סאצידע ‎ שטאפען‎ - 25  ״ 

פראטעאינען ‎ -  - - 18  ״ 

זשעצאטין ‎ און ‎ פעטם‎ - פון ‎ 2  ביז ‎ 6— ‎ ״ 

עקסטראקטעז‎ - —  ״ 

אונארגאנישע ‎ זאצצען‎ - פון ‎ 1  ביז ‎ 2  ״ 

די ‎ עקסטראקטען ‎ בעשטעהען ‎ פון ‎ ניטראגענע ‎ שטאפען ‎ װי ‎ קרע־‎ 

אטין ‎ און ‎ אנדערע, ‎ און ‎ ניט־ניטראגענע ‎ שטאפען ‎ װי ‎ צוקעד, ‎ גציקאגען‎ 
און ‎ סארקא״צאקטיק ‎ אציד. ‎ די ‎ זאצצען ‎ זײנען ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ קאצ״‎ 
ױם, ‎ ספעציעצ ‎ די ‎ קאצי־פאספאטען.‎ 


§  32. ‎ רײצבארקײמ ‎ און ‎ צװ.ױפציהרגנ. ‎ רײצ^ארחײמ‎ 


יו ‎ '*״■‎ 


וסלווצעז ‎ אח ‎ דיעדע‎ 


'•׳'י ‎ ^־*מיײ״ד■׳ ‎ יי ‎ *מ״י ‎ *  • 


^ —י ‎ יי‎ 

צײכגונג ‎ 82. ‎ —  מוסקול־־פיברען ‎ :  €  צונויפגעצחגען ‎ ;  ^1 ‎ גאכגעלאזט ‎ נ 

1  צװישען־צושטאנה‎ 


אלע ‎ סארטען ‎ מוםקולען ‎ זײנען, ‎ צונויפגעשמעלט ‎ פון ‎ פע״‎ 

דים ‎ ארער ‎ פיברען, ‎ זײ ‎ זײנען ‎ אבער ‎ גרינדליך ‎ פערשײדען ‎ ^ין ‎ זײער‎ 
ועבוי ‎ פון ‎ די ‎ פעדיטדיגע ‎ יינד־־געװעבען. ‎ די ‎ פעדימ ‎ פון ‎ בינד*‎ 
געװעב ‎ ענטװיקלען ‎ זיך ‎ ^זין ‎ דעם ‎ מאטעריאל ‎ װאס ‎ ^^יז ‎ צװישען ‎ די‎ 
צעלען‎ ;  אין ‎ א  מוםקול ‎ אבער ‎ ענטװיקלען ‎ זיך ‎ די ‎ פערים ‎ פון ‎ די ‎ צע״‎ 
לען ‎ גופא, ‎ ד. ‎ ה. ‎ די ‎ צע^ען ‎ אלײן ‎ ציהען ‎ זיך ‎ אוים ‎ אין ‎ דער ‎ לענג ‎ און‎ 
װערען ‎ מוסקול־פעדים.‎ 

די ‎ נעשטרײפטע ‎ אדער ‎ סקעלעט״מוסקולען ‎ מאכען ‎ ^וויס ‎ ארום ‎ צװײ‎ 
פינפטעל ‎ פון ‎ גאגצען ‎ נעװיכט ‎ פון ‎ קערפער. ‎ זײערע ‎ פעדימ ‎ זײנען ‎ פער״‎ 
שײדען ‎ אין ‎ גרעב ‎ און ‎ אין ‎ לעגג, ‎ נאר ‎ *^ין ‎ דורכשניט ‎ זײגען ‎ זײ ‎ ארוס ‎ 1 
צאהל ‎ לאנג ‎ און ‎ א  פינפהונדערטעל ‎ פון ‎ א  צאהל ‎ די ‎ גרעב ‎ אין ‎ דיאמעטער.‎ 
די ‎ מוטקול־פיבערען ‎ פון ‎ געזיכט ‎ און ‎ צונג ‎ זײנען ‎ אײדעלער ‎ אײדער ‎ דו‎ 
פיברען ‎ פון ‎ די ‎ מעהרסטע ‎ סקעלעט־מוסקולען,‎ 

יעדער ‎ פיבר ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ א  הײטעל, ‎ װעלכע ‎ נוערם ‎ אנגערופען‎ 
די ‎ פארקאלעםמ^, ‎ װאס ‎ רינגעלט ‎ ארום ‎ א  װײכען ‎ מאטעריאל,‎ 
װעלכער ‎ הײםט ‎ דער ‎ צונויפציהענדער ‎ שםאף. ‎ דעד ‎ דאזינער ‎ שםאך‎ 
װיעדער ‎ איז ‎ צונויפגע^^וטעלט ‎ פוץ ‎ רונדע ‎ דעקלעך, ‎ אײנפ״אום״אײנס‎ 
טתקעלע ‎ און ‎ העלע. ‎ וײ ‎ בלוטאדעח ‎ צויפען ‎ אין ‎ דעם ‎ ביגד ‎ געװעב‎ 
װאס ‎ צװי׳ןועז ‎ די ‎ פיברעז, ‎ אבער ‎ דריננען ‎ קײנמאל ‎ ניט ‎ רוױך ‎ די ‎ הװײ״‎ 
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םיזיאצאגיע ‎ פזן ‎ ^ןנשע\‎ 


8מע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ מוםתולען ‎ און ‎ דיערע ‎ איעענשאפטען‎ 


רי ‎ נערשײדענע ‎ סארטען ‎ מוסקולען ‎ און ‎ זײער ‎ םטרוקטור. ‎ —  זײער ‎ כע-‎ 
מישע ‎ קאמפאזיציע. ‎ —  רײצבארקײט ‎ און ‎ צונויפציהונג. ‎ —  ענדערונגען,‎ 
װאם ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ מוסקולען ‎ בעת ‎ זײער ‎ צונו‎ יפציחונג.‎ 


§  30♦ ‎ מוסקולען ‎ זײנען ‎ דאס^ ‎ װאס ‎ מען ‎ רופט ‎ געזועהנ^ױ‎ 
פלייש♦ ‎ חרך ‎ זײער ‎ אײגענשאפט ‎ צו ‎ קענען ‎ זיך ‎ צונויפציהען, ‎ האבען‎ 
שיר ‎ בכח ‎ אויסצופיהרען ‎ א^עריצײ ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ קערפעה ‎ פון ‎ א 
פיזיאלאגישען ‎ שםאנדפונקט ‎ קען ‎ ימען ‎ אײנטײלען ‎ די ‎ מוסקולען ‎ איו‎ 
צװײ ‎ .גרויסע ‎ ק^אסען‎ :  1) ‎ די ‎ פרײװיליגע ‎ אדער ‎ סקעלעט-‎ 
מופקולען, ‎ ד* ‎ ה* ‎ אלע ‎ די ‎ מוםקולען, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ בעהעפם ‎ צו ‎ די‎ 
בײנער ‎ פון ‎ סקע^עט, ‎ און ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ מיר ‎ בעװעגען ‎ אלע ‎ ג^יע•‎ 
דער ‎ פון ‎ קערפער ‎ לוימ ‎ אונזער ‎ גוטען ‎ װילען‎ ;  און ‎ 2) ‎ די ‎ ניט״‎ 
פרײװיליגע ‎ אדער ‎ אינגעװײד־מוםקולען, ‎ װי ‎ פון ‎ מאגען, ‎ די ‎ נע־‎ 
דערים ‎ און ‎ אנדערע ‎ אינװעניגסמע ‎ ארגאנען, ‎ װע^כע ‎ שטעהען ‎ ניט‎ 
אונטער ‎ דעם ‎ קאנטראל ‎ פון ‎ אונזער ‎ זוי^ען ‎ און ‎ געהען ‎ אן ‎ מיט ‎ זײער‎ 
ארבײט ‎ אונאויפהערציך, ‎ סײ ‎ מיר ‎ װילען, ‎ סײ ‎ מיר ‎ װילען ‎ ניט.‎ 

יװען ‎ מען ‎ אונטערזוכט ‎ רעם ‎ מוםקו^־געװעב ‎ מיט ‎ א  מיקרא־‎ 
סקאפ, ‎ געפינט ‎ מען ‎ אז ‎ ער ‎ איז ‎ צונויםגעשטע^ט ‎ פון ‎ קלײנע, ‎ לאנג־‎ 
ליכע, ‎ פעדים־ארטיגע ‎ םײ^כלעך, ‎ װעאכע ‎ װערען ‎ אנגערוםען ‎ מוםקול-‎ 
פיברען, ‎ און ‎ זײנען ‎ צונויפגעבונדען ‎ אין ‎ בינטאעך ‎ דורך ‎ א  בינד־‎ 
געװעב*‎ 

די ‎ מוסקויצ־פיברען ‎ זײנען ‎ ניט ‎ אלע ‎ גלײך. ‎ די ‎ פיברען ‎ פון ‎ די‎ 
פרײװיציגע ‎ מוסקויצען ‎ זעהען ‎ זיך ‎ אן ‎ אונכזעח ‎ מיקראסקאפ ‎ גע־‎ 
שטרײפט ‎ אין ‎ דער ‎ קװער ‎ פון ‎ אײנע־אום־אײנע ‎ טונקע^ע ‎ און ‎ העיצע‎ 
שטריכען ‎ :  זײ ‎ הײסען ‎ דעריבער ‎ געשםרײפםע ‎ מוםקול־פיברען.‎ 
די ‎ ניט־פרײװיליגע ‎ פיברען ‎ האבען ‎ ניט ‎ בכלל ‎ אזוינע ‎ שטרײפען ‎ און‎ 
חײסען ‎ דעריבער ‎ גלאפזע ‎ מוםקול־פיברען, ‎ מיט ‎ דער ‎ אײנצינער‎ 
אויסנאהם ‎ םון ‎ די ‎ מוסקולען ‎ פון ‎ הארץ, ‎ װעצכע ‎ געהערען ‎ צו ‎ די ‎ ניט־‎ 
פריװויליגע ‎ און ‎ חאבען ‎ יא־געשטרײםטע ‎ פיברען ‎ ;  זײער ‎ געבױ‎ 
איז ‎ אבער ‎ איז ‎ נעװיסע ‎ פרטים ‎ פערשײדען ‎ פון ‎ די ‎ געשטרײםמע‎ 
פיברעז ‎ סוז ‎ די ‎ פרײװיילינע ‎ מוםהולען.‎ 
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גע^עיקעץ ‎ שלעםער‎ 


אײנפ^כער ‎ בראה ‎ ־ותן ‎ ^  בײן ‎ װערט ‎ צובראכען ‎ אין ‎ איח ‎ נ׳צאץ‎ 
און ‎ רײסט ‎ ניט ‎ דורך ‎ די ‎ ד,ויט‎ ;  2) ‎ דער ‎ צוברעקעלטער ‎ בדאר,‎ 
װען ‎ א  בײן ‎ צוברעכט ‎ זיך ‎ אין ‎ עטליכע ‎ ^טטיקלעך; ‎ 3) ‎ דער‎ 
צונויפנעזעצטער ‎ בראך, ‎ װען ‎ דער ‎ צובראכענער ‎ בײן ‎ רײסט ‎ אויך‎ 
דורך ‎ די ‎ װײכע ‎ טײצען ‎ און ‎ די ‎ ד,ויט; ‎ און ‎ 4) ‎ דער ‎ גריךשטאק‎ 
בראך, ‎ ד. ‎ ה. ‎ װען ‎ דער ‎ בײן ‎ איז ‎ נ?ןר ‎ אײנגעבראכען ‎ אדער ‎ אײנגע•*‎ 
שפאלטען, ‎ װי ‎ עס ‎ ברעכט ‎ זיך ‎ אײן ‎ א  נרינער ‎ אדער ‎ פרישער ‎ האלץ•‎ 
שטעקעל.‎ 

.װען ‎ א  בײן ‎ צוברעכט ‎ זיך, ‎ װערט ‎ ארויםגעגעבען ‎ פון ‎ די ‎ צר‎ 
בראכענע ‎ עקען ‎ אזא ‎ מין ‎ רעפאראטור־מאטעריאל, ‎ װעלכער ‎ װערט‎ 
אנגערופען ‎ פלאםטישע ‎ לימפע. ‎ דאם ‎ דיענט ‎ ערשטענס ‎ װי ‎ א  מין‎ 
צעמענט, ‎ צונויפצוהאלטען ‎ די ‎ צובראכענע ‎ טײלען‎ ;  באלד ‎ אבער‎ 
ענדערט ‎ זיך ‎ עט ‎ אין ‎ א  פעדים־ארטיגען ‎ געװעב‎ ;  דערנאך ‎ װערט‎ 
דערפון ‎ קארטילאזש, ‎ ביז ‎ ענדליך ‎ װערט ‎ עס ‎ פערװאנדעלט ‎ אין ‎ בײן.‎ 
עס ‎ איז ‎ זעהר ‎ װיכטיג, ‎ פערשטעד,ט ‎ זיך, ‎ צו ‎ זעד־ען, ‎ אז ‎ די ‎ צוברא״‎ 
כענע ‎ עקען ‎ זאצען ‎ זיך ‎ צונויפקומען ‎ ריכטינ ‎ אײנער ‎ צום ‎ אנדערן ‎ און‎ 
זאקען ‎ זיך ‎ האצטען ‎ אין ‎ א  גלײכער ‎ ליניע ‎ די ‎ גאנצע ‎ צײט ‎ װאס ‎ דער‎ 
פראצעס ‎ פון ‎ צונויפװאקסען ‎ געהט ‎ אן‎ ;  אז ‎ ניט, ‎ קען ‎ דער ‎ בײן ‎ צד‎ 
גויפװאקסען ‎ קרום ‎ און ‎ א  חוץ ‎ װאס ‎ ער ‎ װעט ‎ ניט ‎ דיענען ‎ ריכטיג ‎ זײן‎ 
צװעק, ‎ קען ‎ עס ‎ אויך ‎ מיטברײנגען ‎ שטענדיגע ‎ אונבעקװעמליכקײט.‎ 

בײ ‎ ױנגע ‎ קינדער ‎ װאקסט ‎ צונויך ‎ א  צובראכענער ‎ בײן ‎ אין‎ 
3—4 ‎ װאכען‎ ;  בײ ‎ דערװאקסענע ‎ מענשען ‎ קען ‎ דער ‎ פראצעס‎ 
דויערן ‎ נאך ‎ אטאצ ‎ אזויפיעצ ‎ צײט. ‎ דערד,ויפט ‎ אבער ‎ איז ‎ א  צױ‎ 
בראכענער ‎ בײן ‎ זעהר ‎ אן ‎ ערנםטע ‎ זאך ‎ בײ ‎ אצטע ‎ לײט, ‎ װײל ‎ דער‎ 
פראצעם ‎ פון ‎ צונויפװאקסען ‎ געהט ‎ בײ ‎ זײ ‎ אן ‎ זעהר ‎ לאנגזאם, ‎ און‎ 
די ‎ אבשװאכונג ‎ װאס ‎ דאס ‎ ברײנגט ‎ מיט, ‎ קען ‎ װערען ‎ געפעהרליך.‎ 

^  ^ 


פראנען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ םאר ‎ א  סארט ‎ נעלענק ‎ איז ‎ דער ‎ חאנד־נעלענק ‎ ז  דער ‎ קנעכיל״‎ 
געלענק ‎ ?  דער ‎ געלענק ‎ פון ‎ אונטער^מםען ‎ קון-בײז ‎ ץ 

8. ‎ װי ‎ ^מליסען ‎ זיך ‎ די ‎ לאנגע ‎ בײגער ‎ >' ‎ די ‎ קורדע ‎ ץ  די ‎ פלן>כע?‎ 

8. ‎ װאם ‎ איז ‎ דער ‎ אונטערשײד ‎ צװישען ‎ אן ‎ אויסדרעח ‎ און ‎ א  לונקזו‎ 
4. ‎ װאס ‎ איז ‎ פלאסטישע ‎ ליטף ‎ ¥ 


פיױא־יאגיע ‎ פו; ‎ פעד^!ען‎ 


געחען ‎ אייער ‎ די ‎ געצענ^ען ‎ פון ‎ אײן ‎ בײן ‎ צום ‎ ^נדערען‎ ;  ^וי ‎ אויף‎ 
פון ‎ דעם ‎ דרוק ‎ פון ‎ דער ‎ ^רומיגער ‎ צופט, ‎ װעלכער ‎ הען ‎ צוזאמענהאצ־‎ 
טען ‎ די ‎ געע&^אסענע ‎ ברעגעס ‎ אפילו ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ -אװעקנעהמען ‎ אצע‎ 
מוםקוצען ‎ װאס ‎ בעדעקען ‎ זיװ‎ 

§  28. ‎ אן ‎ אויםדרעה ‎ אדער ‎ א  לונק ‎ צערשטערט ‎ דעם ‎ מע-‎ 
כאניזמ ‎ .פון ‎ א  נעצענק ‎ און ‎ קען ‎ פארקומען ‎ פון ‎ א  סך ‎ סבות. ‎ פאלענ-‎ 
דינ, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ דרעהט ‎ זיך ‎ אונטער ‎ דער ‎ פוס ‎ אונטער ‎ זיך, ‎ און ‎ די‎ 
ליגאמענטען ‎ און ‎ אנדערע ‎ נעװעבען ‎ פון ‎ קנעכעל ‎ װערען ‎ איבערגע״‎ 
שטרעננט. ‎ אט ‎ די ‎ איבערגעשטרענגטקײט ‎ חײסט ‎ אן ‎ אויםדרעה,‎ 
און ‎ עס ‎ װערט ‎ דערפון ‎ אן ‎ אויםגעדרעהטער ‎ קנעכעל. ‎ א  גאנץ־אפטער‎ 
פארפאל ‎ איז ‎ אויך ‎ אן ‎ אויפגעדרעהטער ‎ האנד־געקענק. ‎ װען ‎ א  מענש‎ 
פיהלט, ‎ אז ‎ ער ‎ פערציערט ‎ זײן ‎ גלײכגעװיכט ‎ און ‎ האלט ‎ בײם ‎ פאלען,‎ 
שטרעקט ‎ ער ‎ אויס ‎ די ‎ האנד ‎ אזוי ‎ װי ‎ אנצוכאפען ‎ זיך ‎ פאר ‎ עפעס,‎ 
און ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ .פון ‎ קערפער ‎ װערט ‎ אינגאנצען ‎ אנגעשטרענגט‎ 
אויך ‎ דעם ‎ פעסט־געהאיצטענעם ‎ האנד־גע^ענק. ‎ די ‎ ליגאמענטעז ‎ װע-‎ 
רען ‎ אין ‎ אזא ‎ פאצ ‎ צודרעהט ‎ אדער ‎ אײנגעריסען, ‎ און ‎ די ‎ דערבײאי־‎ 
גע ‎ מוסקולען ‎ װערען ‎ שטארק ‎ צוצויגען. ‎ א  שװערער ‎ אויםדרעה ‎ קען‎ 
זיך ‎ ענדיגען, ‎ װען ‎ עס ‎ װערט ‎ ניט ‎ בעהאנדעיצט ‎ וװ ‎ געהעריג, ‎ אין‎ 
פאלשטענדיגער ‎ געצעהמטקײט ‎ פון ‎ געלענק.‎ 

א  פאצ ‎ אדער ‎ א  קצאפ ‎ קען ‎ מיט ‎ אמאצ ‎ אזוי ‎ שטארק ‎ א  דרעה‎ 
טהאן ‎ די ‎ ציגאמענטען, ‎ אז ‎ עס ‎ שפארט ‎ ארויס ‎ דעם ‎ בײן ‎ פון ‎ זײן‎ 
פצאץ ‎ אין ‎ געצענק. ‎ אזא ‎ אדויסשטופען ‎ פון ‎ ארט ‎ הײסט ‎ א  לונק. ‎ דער‎ 
בײן ‎ װאס ‎ ציעגט ‎ ניט ‎ אין ‎ זײן ‎ פלאץ, ‎ ציהט ‎ אויך ‎ רי ‎ מוסקוצען ‎ און‎ 
אויך ‎ אצע ‎ סטרוקטורען ‎ פון ‎ געצענק ‎ און ‎ פעראורזאכט ‎ גרויםע ‎ שמער־‎ 
צען ‎ בײ ‎ יעדער ‎ קצענפטער ‎ בעװעגונג. ‎ דער ‎ אײנציגער ‎ מיטעצ ‎ דערצו‎ 
איז, ‎ פערשטעהט ‎ זיך, ‎ צוריקברײנגען ‎ דעם ‎ אויםגעצונקענעם ‎ בײן‎ 
אין ‎ זײן ‎ ריכטיגען ‎ פצאץ ‎ אזוי ‎ שנעצ ‎ װי ‎ מעגציך, ‎ אײדער ‎ עס ‎ װערט‎ 
געשיװאצען ‎ און ‎ זעהר ‎ שמערצהאפטיג.‎ 

§  29. ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ סקעצעט ‎ װערען ‎ אפטמאצ ‎ צובראכען.‎ 

די ‎ אורזאך ‎ קען ‎ זײן ‎ א  דירעקטע, ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ פון ‎ א  שטארקען‎ 
קצאפ ‎ אדער ‎ א  פאצ‎ ;  אדעי ‎ א  אינדירעקטע, ‎ ^־וען ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ פון‎ 
א  שװערער ‎ משא ‎ װאס ‎ פאצט ‎ אויפ׳ן ‎ פארענט ‎ פון ‎ ברוסט, ‎ צוברעכט‎ 
זיך ‎ א  דיפ ‎ בײם ‎ זײט, ‎ ארער ‎ פון ‎ א  קצאפ ‎ אויפ׳ן ‎ אויבען ‎ ק.א8 ‎ צױ‎ 
ברעכמ ‎ זיך ‎ א  בײן ‎ בײס ‎ באזים ‎ פון ‎ געהירן.‎ 

עס ‎ װערען ‎ בעשריבען ‎ פיערערצײ ‎ סארטען ‎ בראכעז‎ :  1) ‎ דער‎ 


געיצענקען ‎ ^*דער ‎ שצעסער‎ 
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פח ‎ די ‎ רוקעךבײנער, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ יציעגט ‎ עס ‎ װי ‎ א  רעקעיצ ‎ אדער ‎ אויס־‎ 
בעט, ‎ װאס ‎ -פערבינדט ‎ זײערע ‎ ײויבערפצעכעץ ‎ ^זון ‎ ער^ויבט ‎ זײ ‎ נאר‎ 
עטװאס ‎ בעװעגונג. ‎ אין ‎ אנ^-ר^ער ‎ געיצענק ‎ פארמירמ ‎ זיך ‎ דער ‎ קאר*‎ 
טיצאזש ‎ װי ‎ א  רינג ‎ ארום ‎ דעמ ‎ ראנד ‎ פון ‎ נעלענק־גרוב, ‎ אדער ‎ גאר‎ 
װי ‎ בעזונדערע ‎ שטריקיצעך^ ‎ װאם ‎ העיצפען ‎ צונויפבינדען ‎ די ‎ געשצא־‎ 
סענע ‎ בײנער ‎ אויפ׳ן ‎ זעצבען ‎ שטײגער ‎ װי ‎ די ‎ ^יגאמענמען.‎ 

ליגאמע-נטען ‎ זײנען ‎ בענדער ‎ אדער ‎ שטריקיצעך ‎ פון ‎ פערשײ־‎ 

דענע ‎ פארמען, ‎ װעיצכע ‎ בינדען ‎ צונויך ‎ די ‎ שיציםענדע ‎ עקען ‎ פון ‎ די‎ 
בײנער. ‎ זײ ‎ בעשטעהען ‎ פון ‎ זעהר ‎ שטײפע ‎ בינטיצעך ‎ פון ‎ דעם ‎ װײסען‎ 
םארט ‎ פעדים־געװעב, ‎ װעלכע ‎ זעהען ‎ אויס ‎ װײס ‎ מיט ‎ א  זילבער־גיצאנץ.‎ 
זײ ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ בויגזאם ‎ און ‎ לאזען ‎ זיך ‎ פרײ ‎ קעהרען ‎ און ‎ דרעהען,‎ 
אבער ‎ צו ‎ דערזעיצבער ‎ צײט ‎ זײנען ‎ זײ ‎ אויך ‎ װאונדערבאר ‎ שטארק ‎ און‎ 
קענען ‎ ניט ‎ צוצויגען ‎ װערען. ‎ דער ‎ בײן ‎ קען ‎ גיכער ‎ אבגעבראכען‎ 
װערען ‎ אײדער ‎ די ‎ ליגאמענטען ‎ װעלען ‎ זיך ‎ צעררײסען. ‎ דער ‎ עק ‎ פון‎ 
שטראהל־בײן, ‎ װאס ‎ שציסט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ האגד״געיצענק. ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ קען‎ 
אפט ‎ אבגעבראכען ‎ װערען ‎ דורך ‎ א  קראפט, ‎ װאס ‎ שטרענגמ ‎ אן ‎ זײנע‎ 
ליגאמענטען, ‎ און ‎ די ‎ ציגאמענטען ‎ איצײן ‎ זא^ען ‎ ביצײבען ‎ גאנץ.‎ 

ארוש ‎ יעדען ‎ געצענק ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ פיעצע ‎ פערשײדעךפאר-‎ 
מירטע ‎ ליגאמענטען. ‎ בײ ‎ דעם ‎ קניה־נעלענק, ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש., ‎ זײנען ‎ פאראן‎ 
ביז ‎ פונפצעהן ‎ בעזונדערע ‎ ציגאמענטען. ‎ ארום ‎ די ‎ געצענקען ‎ םון ‎ שוצ־‎ 
טער ‎ און ‎ היפט ‎ זײנען ‎ זײ ‎ פארמירט ‎ װי ‎ א  הויב ‎ אדער ‎ קאפסוצ‎ ; 
אין ‎ אנדערע ‎ פצעצער, ‎ װי ‎ בײם ‎ האנד־געצענק, ‎ האבען ‎ זײ ‎ די ‎ פארם‎ 
פון ‎ א  רינג, ‎ װאס ‎ נעהמט ‎ ארום ‎ אצע ‎ בײנדצעך ‎ פון ‎ דעמ ‎ געצענק.‎ 

די ‎ שמיער־־הויט ‎ איז ‎ א  זעהר ‎ עדעצער ‎ יינד־געװעב, ‎ װאמ‎ 
ציעגט ‎ װי ‎ אן ‎ אונטערשצאג ‎ אין ‎ יעדען ‎ שצאס ‎ און ‎ בעדעקט ‎ אויך ‎ די‎ 
ציגאמענטען ‎ װאס ‎ געהערען ‎ צו ‎ איהם. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ הויט ‎ ניט ‎ ארוים‎ 
אזא ‎ ש׳מיער־שטאך ‎ |(^57110¥1)■, ‎ װאס ‎ איז ‎ געדיכט ‎ און ‎ קצעפיג‎ 
װי ‎ דאס ‎ רויהע ‎ װײסעצ ‎ פון ‎ אן ‎ אײ, ‎ װעצכער ‎ שמיערט ‎ אויס ‎ די ‎ אי־‎ 
נעװעניגסטע ‎ אויבערפצעך ‎ פון ‎ די ‎ שצעסער ‎ און ‎ מאכט ‎ זײ ‎ גצימשיב‎ 
אין ‎ אײגיגע ‎ פצעצער, ‎ װאו ‎ די ‎ מוסקוצ־בענדער ‎ װאצטען ‎ זיך ‎ צופיעצ‎ 
געריבען ‎ אויפ׳ן ‎ בײן, ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ די ‎ שמיער־הויט ‎ װי ‎ א  זעקעצ‎ 
אנגעפיצט ‎ מיט ‎ אזא ‎ שצײם, ‎ און ‎ צעגט ‎ זיך ‎ אװעק ‎ צװישעז, ‎ כדי‎ 
אויסצומײדעז ‎ די ‎ מעגציכע ‎ דײבונג ‎ 1^87110¥1)‎ 

די ‎ שצעסער ‎ װערען, ‎ א  חוץ ‎ אט ‎ די ‎ אצע ‎ סטתקטורען, ‎ אויך‎ 
אױפגעהאצטעז ‎ ביז ‎ א  געװיסען ‎ גראד ‎ םון ‎ די ‎ מוסקוצען, ‎ װעצכע‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 
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צײכנונג ‎ 32. ‎ —  הויפט־סטרוקטורען ‎ פון ‎ א  געלענק.‎ 


פלאכע ‎ בײנער ‎ ^עיציסען ‎ זיך ‎ געװעהנליף ‎ בײ ‎ רי ‎ ראנדעז, ‎ און ‎ רי‎ 
קורצע ‎ בײנער ‎ —  אין ‎ פערע6ײדענע ‎ טײיצען ‎ פון ‎ זײער ‎ אויבערפלעך.‎ 
רער ‎ טײל, ‎ בײן ‎ װאס ‎ שציסט ‎ זיך ‎ מיט ‎ זײן ‎ חבר, ‎ האט ‎ א  םפעציעלען‎ 
אויסערציכען ‎ ע^יכט, ‎ װײסלעך ‎ אויפ׳ן ‎ אויסזעהען, ‎ יװעלכער ‎ איז ‎ זעהר‎ 
*'1טײך ‎ און ‎ הארט, ‎ און ‎ האצט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ קארטי^אזש, ‎ װאס‎ 
געפינט ‎ זיך ‎ צװיעןען ‎ די ‎ שלעםער,‎ 

קארטילאזש ‎ ~  דערהויפט ‎ פיברא־קארטיצאזש, ‎ דער ‎ װײסער‎ 
און ‎ נעלער ‎ —  געהט ‎ ארײן ‎ א^ם ‎ װיכטיגער ‎ ע^עמענט ‎ אין ‎ דעם ‎ נעבוי‎ 
פון ‎ יעדען ‎ גע^ענק. ‎ עס ‎ ברײנגט ‎ אין ‎ א  ענגערער ‎ בעריהרונג ‎ רי ‎ שלײ‎ 
סענדע ‎ אויבערפלעכען ‎ פון ‎ די ‎ בײנער‎ ;  עס ‎ מאכט ‎ די ‎ דאזיגע ‎ אוײ‎ 
בערפצעכען ‎ טיעפער ‎ און ‎ לאזט ‎ זײ ‎ לײכטער ‎ זיך ‎ בעװעגען ‎ אײנער‎ 
אויפ׳ן ‎ אנדערן. ‎ אויםערדעם ‎ פערקלענערט ‎ עס ‎ די ‎ װירקונג ‎ פון ‎ א 
שװערען ‎ דרוק ‎ און ‎ עם ‎ שװאכט ‎ אב ‎ די ‎ העפטיגקײט ‎ פון ‎ א  פצוצלונ־‎ 
גער ‎ אויפטרײסצונג, ‎ װאס ‎ אט ‎ די ‎ טײלען ‎ מוזען ‎ אפטמאל ‎ אויס״‎ 
שסעהן.‎ 

די ‎ קאדטי;'אזש״פערבינדונג ‎ נעהמט ‎ אן ‎ פערשײרענע ‎ פארמען,‎ 

לויט ‎ דעם ‎ כאראקטער ‎ פון׳ס ‎ נערעגק. ‎ צװישען ‎ די ‎ קערפער^צטיקעד‎ 


גע^ענקען ‎ אדער ‎ שיצעסער‎ 
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אדער ‎ דרעדרגעלענק, ‎ װ^&ו ‎ די ‎ בעװעגונג ‎ איז ‎ נ^ןר ‎ ארומדרע־‎ 
הענדיגע/ ‎ װי ‎ א  ?עמיפט ‎ װאם ‎ דרעהט ‎ זיך ‎ אין ‎ ^  רינג, ‎ דהײגו ‎ דער‎ 
קאפ ‎ פון ‎ שטראהל״בײן ‎ :אין ‎ דעם ‎ רינג ‎ סון ‎ עלענבויגעךבײן‎ ;  ^דער‎ 
װאו ‎ דער ‎ רינג ‎ דרעהט ‎ זיך ‎ :ארומ ‎ דעם ‎ שטיפט, ‎ װי ‎ א  ראד ‎ ארום‎ 
אן ‎ אקס, ‎ דהײנו ‎ דער ‎ ריננ ‎ פון ‎ דעם ‎ ערשמען ‎ רוקעךבײן, ‎ אטלאס,‎ 
אויך ‎ דעם ‎ שפיציגען ‎ שטיפט ‎ פון ‎ צװײטען ‎ רוקעךבײז, ‎ אקסיס. ‎ נ)‎ 
דער ‎ זאטעל־געלענק, ‎ װעלכער ‎ גיט ‎ א  בעװעגונג ‎ אי ‎ הין ‎ און ‎ צוריק,‎ 
אי ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט, ‎ און ‎ אויך ‎ א  מין ‎ דרעה״בעװעגונג, ‎ אבער ‎ נימ‎ 
װי ‎ ארום ‎ אן ‎ אקס. ‎ דער ‎ בעסטער ‎ בײשפיעל ‎ פון ‎ דער ‎ פארם ‎ איז ‎ דער‎ 
של^ם ‎ פון ‎ מיטעךהאנד ‎ בײן ‎ פון ‎ גראבען ‎ פינגער ‎ מיט ‎ דעם ‎ האגד״‎ 
געלענק ‎ בײז. ‎ ד) ‎ דער ‎ באל־און־גרוב ‎ געלענק, ‎ װע^^כער ‎ װערס‎ 
פארמירט ‎ דודך ‎ דער ‎ ארײנפאסונג ‎ פון ‎ א  רונדליכען ‎ קאפ ‎ אין ‎ א 
טיעפער ‎ רונדער ‎ גרוב, ‎ און ‎ ערלויבט ‎ בעװעגונגען ‎ אין ‎ אצערלײ ‎ ריכ*־‎ 
טונגען. ‎ בײעןפיעלען ‎ פון ‎ דער ‎ פארם ‎ געפינט ‎ מען ‎ ;אין ‎ די ‎ .געלענקען‎ 
פון ‎ היפט ‎ און ‎ שולטער. ‎ און ‎ ה) ‎ דער ‎ שלײךגעלענק, ‎ װאו ‎ אײן ‎ בײן‎ 
שלײכט ‎ זיך ‎ אדער ‎ גליטשט ‎ זיך ‎ איבער ‎ דעם ‎ אנדערן ‎ איז ‎ א  בע־‎ 
גרענצטער ‎ מאס, ‎ װי ‎ צ, ‎ ב. ‎ ש. ‎ די ‎ שליסענדע ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ רוקעך‎ 
בײנער ‎ און ‎ אײניגע ‎ בײנער ‎ פון ‎ האנד־געלענק ‎ און ‎ פוס־קנעכעל. ‎ א 
פיעל ‎ פרײערע ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ דעם ‎ סארט ‎ געפינט ‎ מען ‎ אין ‎ ׳דעם‎ 
ארומגציטשען ‎ זיך ‎ פון ‎ קניה־דעקעצ ‎ איבער ‎ דעם ‎ קניה־געצענק.‎ 

3. ‎ די ‎ געמישטע ‎ שלעםער ‎ הײסען ‎ די ‎ פערבינדונגען ‎ פון‎ 
בײנער, ‎ װעצכע ‎ קומען ‎ זיך ‎ ניט ‎ דירעקט ‎ צונויך, ‎ נאר ‎ זײנען ‎ פער־‎ 
יונדען ‎ דורך ‎ שטיקער ‎ פעדים־קארטיצאזש ‎ אדער ‎ אנדערע ‎ םטרוק־‎ 
טורען, ‎ און ‎ דערצאזען ‎ נאר ‎ א  גאנץ״בעגרענצטען ‎ גראד ‎ פון ‎ בעװעגונג.‎ 
אזוינע ‎ זײנען ‎ די ‎ שצעסער ‎ פון ‎ די ‎ קערפער־שטיקער ‎ פון ‎ די ‎ רוקען־‎ 
בײנער ‎ און ‎ דער ‎ שצאס ‎ (117518^37111 ‎ )פון ‎ די ‎ בײדע ‎ שאנד־בײנער.‎ 

§  27. ‎ די ‎ הויפט־סטרוקטורען, ‎ װעצכע ‎ פעראײניגען ‎ זיך ‎ צו‎ 
מאכען ‎ א  געצענק, ‎ זײנען‎ :  ביינער, ‎ קארטילאזש, ‎ ליגאמעגטעץ‎ 
און ‎ שמיער־הויט.‎ 

די ‎ בײנער ‎ כיצ.דעז ‎ דעם ‎ הויפט־עצעמענט ‎ פון ‎ אצע ‎ געצענקען‎ 
אדער ‎ שצעסער, ‎ און ‎ זײערע ‎ שציסענדע ‎ טײצען ‎ בעקומען ‎ אזא ‎ פארם,‎ 
װעצכע ‎ פאסט ‎ זיך ‎ אמבעסטען ‎ צו ‎ די ‎ ספעציעקע ‎ נוןזדערוננען ‎ פון‎ 
יעדען ‎ געלעגק. ‎ די ‎ צאנגע ‎ בײנער ‎ שציסען ‎ זיך ‎ אצעמאצ ‎ בײ ‎ די‎ 
עקען, ‎ װאז‎ .  זײ ‎ װעיעז ‎ גע^ועהנציך ‎ אביפעצ ‎ פערגת^םעדט‎ ;  די‎ 
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פיזי־^^׳צ^ןגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


£ 


7טע ‎ לעקציע‎ 

געלענהען ‎ אדער ‎ שלעסער‎ 


פערשײדענע ‎ פ^רמען ‎ פון ‎ געלענקען. ‎ —  די ‎ דוויפט־סטרוקטורען ‎ פיז ‎ ע 
געלענק: ‎ בײנער, ‎ קארטילאזש, ‎ שמיער־הויט ‎ און ‎ ליג^מענטען. ‎ —  ^  לוגק.‎ 
צובראכענע ‎ בײנער ‎ און ‎ װי ‎ זײ ‎ װערען ‎ צונויפגעװאקסען.‎ 


§  26. ‎ פער^^ײדענע ‎ בײנער ‎ פון ‎ סקעלעט ‎ זײנען ‎ פערבונדען‎ 
^ײנער ‎ מיט ‎ דעם ‎ אנדערן ‎ בײ ‎ װעלכע ‎ עס ‎ איז ‎ טײלען ‎ פון ‎ זײער‎ 
אויבערפלעך, ‎ און ‎ אזא, ‎ פערבינדונג־װערט ‎ בעצײכענט ‎ מיט׳ן ‎ נאמען‎ 
נעלענק ‎ אדער ‎ שלאם•‎ 

די ‎ שרעסער ‎ װערען ‎ אײנגעטײלט ‎ אין ‎ 3  ק^אסען‎ :  אונבע־‎ 
װענליכע ‎ שלעםעה ‎ בעװעגליכע ‎ שלעסער ‎ און ‎ געמישטע*‎ 

1. ‎ אונבעװענליכע ‎ שלעסער ‎ הײסען ‎ אזוינע ‎ פערבינדונ־‎ 

גען, ‎ אין ‎ װעלכע ‎ די ‎ בײנער ‎ קומען ‎ זיף ‎ דירעקט ‎ צונויר ‎ און ‎ זײנען‎ 
צוגעפעסטיגט ‎ דורך ‎ א  געװיסען ‎ בינד־געװעב, ‎ און ‎ -װעלכע ‎ דערל^זזען‎ 
ניט ‎ קײן ‎ מערקליכע ‎ בעװעגונג ‎ צװישען ‎ זײ, ‎ בײשפיעלען ‎ פון ‎ אזוינע ‎ '•‎ 
שלעסער ‎ זײנען ‎ די־ ‎ פערבינדונגען ‎ צװישען ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ שארבען‎ 
און ‎ פון ‎ געזיכט, ‎ מיט ‎ דער ‎ אויסנאהם ‎ פון ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ קיך‎ 
בײן.‎ 

2. ‎ די ‎ בעװענליכע ‎ שלעסער ‎ מאכען ‎ אויס ‎ די ‎ נרעםערע‎ 
צאהל ‎ פון ‎ די ‎ שלעסער ‎ פון ‎ קערפער, ‎ און ‎ זײער ‎ הויפט ‎ כאראקטער־‎ 
צײכען ‎ איז ‎ דאס^ ‎ װאס ‎ זײ ‎ דערלאזען ‎ .א ‎ געװיסען ‎ גראד ‎ בעװעגונג‎ 
צװישען ‎ די ‎ געשלאסענע ‎ בײנער. ‎ לויט ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ בעװעגונג‎ 
װאס ‎ זײ ‎ האבען, ‎ טײלען ‎ זיך ‎ אײן ‎ אט ‎ די ‎ שלעסער ‎ אין ‎ אײניגע‎ 
ס^זרטען‎ :  א) ‎ דער ‎ העננ־געלענק, ‎ װעלכער ‎ דערלאזט ‎ א  געװיסע‎ 
בעװעגונג ‎ בלויז ‎ אין ‎ אײן ‎ ריכטונג ‎ —  הין ‎ און ‎ צוריק, ‎ װי ‎ א  טיער‎ 
בעװעגט ‎ זיך ‎ אויך ‎ א  זאװיעסע. ‎ די ‎ פאלקאמענע ‎ פ^זרמען ‎ פון ‎ א  הענג־‎ 
געלענק ‎ זײנען ‎ די ‎ שלעסער ‎ צװישען ‎ די ‎ פינגער־בײנער ‎ און ‎ דער‎ 
שצאפ ‎ פין ‎ עקענבויגען. ‎ דער ‎ געלענק ‎ פון ‎ קניה, ‎ װי ‎ פון ‎ קנעכעל,‎ 
זײנען ‎ ניט ‎ קײן ‎ פאלקאמענע ‎ הענג־געלענקען, ‎ װײל ‎ זײ ‎ דערלאזען ‎ א 
חח ‎ די ‎ הין־אוךצוריק־בעװענונג ‎ אויך ‎ עטװאפ ‎ א  יעװעגונג ‎ פון‎ 
זײמ ‎ צו ‎ זײט ‎ אין ‎ א  געװיםער ‎ פאזיציע ‎ פוז ‎ פופ. ‎ כ) ‎ דער ‎ *םטיפט־‎ 


דער ‎ סקעיצעט‎ 
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בויגען ‎ האלט ‎ זיף ‎ פון ‎ הינטען ‎ דעם ‎ אס ‎ גןא^ציס,‎ 

און ‎ פון ‎ פארענט ‎ אויף ‎ די ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ סיטענפוס״*‎ 
בײנעה ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער ‎ םא^ט ‎ פערפענדײ‎ 
קוצאר ‎ אויף ‎ דעם ‎ בײן ‎ אסטראגאלוס, ‎ װעצכער ‎ איז ‎ דער ‎ קרויךבײן‎ 
פון ‎ געװעאב. ‎ דער ‎ קיצײנער ‎ געװע^ב־־בויגען ‎ איז ‎ פארמירט ‎ דורכדעם,‎ 
װאם ‎ די ‎ צװײ ‎ מיטעצסטע ‎ מיטענפוס־בײנער ‎ זײנען ‎ עטװאס ‎ העכער‎ 
אײדער ‎ די ‎ זײטיגע ‎ בײנער. ‎ װען ‎ דאס ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער ‎ פא^ם‎ 
אויף ‎ די ‎ פיס, ‎ אין ‎ א  שטעהענדיגער ‎ פאזיציע, ‎ פערשװינדט ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ קלײנער ‎ בויגען* ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ פוס ‎ װערען ‎ געהאצטעז‎ 
אין ‎ פיצאץ ‎ דורף ‎ קרעפטיגע ‎ ליגאמענטען, ‎ װע^כע ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ שטארק‎ 
און ‎ צו ‎ דערזע^בער ‎ צײט ‎ אויך ‎ עצאסטיש,‎ 


9  9  9 


פראגען‎ : 

1. ‎ אוין^ ‎ װעלכען ‎ געדאנק ‎ פיהרט ‎ ארויף ‎ די ‎ מערקװירדינע ‎ עחנליכ־‎ 

קײט ‎ צװישען ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ און ‎ אונטערשטע ‎ ענד״נליעדער‎ 

2. ‎ אין ‎ װעלכע ‎ בעציחונגען ‎ זײנען ‎ די ‎ צװײ ‎ אונטערחינומייבײנעד‎ 
ן^גדערש ‎ צונויפגע^מטעלט ‎ װי ‎ די ‎ צװײ ‎ אונטערארעס־בײגער‎ 


פיזי^צאמע ‎ פון ‎ מעגשען‎ 


דורך ‎ ^עאמענטעז, ‎ װע^־־‎ 
כע ‎ ער^ויבען ‎ זײ ‎ פון‎ 
דעסטװעגען ‎ א  היבש ‎ בי־‎ 
סעצ ‎ רעװענוגג. ‎ אײנער‎ 
<£ח ‎ די ‎ קנעבעיל־בײנער,‎ 
דער ‎ הא^צים׳/ ‎ איז‎ 
שטארלן ‎ ארויס ‎ גערוחט‎ 
פון ‎ הינטען ‎ און ‎ פארמירט‎ 
די ‎ פיאטע. ‎ צו ‎ זײז ‎ ברײ־‎ 
טען ‎ אויבערפילעך ‎ איז ‎ צו־‎ 
געטהאז ‎ דער ‎ יםטארקער‎ 
באנד ‎ םון ‎ די ‎ איקרע־מופ־‎ 
קו?ען, ‎ ־װע^כער ‎ הײסט‎ 
דער ‎ *^כיללעם ‎ ־  באגה‎ 
װאס ‎ האלט ‎ צוזאמען ‎ דעם‎ 
פוס ‎ מיט ‎ די ‎ אויבערשטע‎ 
בײנעה ‎ און ‎ הויבט ‎ דעם‎ 
הינטעךפום ‎ בײם ‎ נעה/‎ 

דער ‎ מיטען־פוס, ‎ װי‎ 
דער ‎ מיטעז־האנד, ‎ האט ‎ 5 
בײנעה ‎ װעלכע ‎ פארמי־‎ 
רען ‎ דעם ‎ פום־שפאן,‎ 

די ‎ פום־פינגער ‎ הא״‎ 

בען ‎ 14  בײנער, ‎ דרײ ‎ אין‎ 
יעדען ‎ פינגער, ‎ א  חוץ ‎ אי1‎ 
נראבען ‎ פינגער, ‎ װעילכער‎ 
האט ‎ נאר ‎ צװײ ‎ בײנער,‎ 
פונקט ‎ װי ‎ אין ‎ די ‎ פינגער‎ 
פון ‎ האנד*‎ 

די ‎ פוס־בײנער ‎ בילדעז‎ 
א  דאפעלטען ‎ נעװעילב־‎ 
בויגען‎ :  דעם ‎ גדויםען‎ 
בויגען, ‎ פון ‎ פארענט ‎ ריק־‎ 
װערטס, ‎ ;און ‎ דעם ‎ קלײ־‎ 
נעם ‎ בויגען ‎ פון ‎ זײט‎ 


צײכנונג ‎ 31. ‎ —  קגעכעל ‎ און ‎ פוס־בײגער.‎ 
צו ‎ זײט. ‎ דער ‎ גרויסער ‎ געװעלכ־‎ 


דער ‎ סקע<עט‎ 
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טערהיפמ ‎ און ‎ פוס. ‎ דער ‎ חיפט־בײן ‎ פערגלײנט ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ ארעם׳בײן.‎ 
רער ‎ שיען־בײן ‎ און ‎ דער ‎ קלאמער־בײן ‎ זײנען ‎ גלײך ‎ צום ‎ עלענבויגעך‎ 
בײן ‎ און ‎ שטראהל־בײן, ‎ דער ‎ קנעכיל ‎ —  צוס ‎ האנד־געלענק, ‎ דער ‎ מיטעך‎ 
פוס ‎ און ‎ די ‎ פוס־פינגער ‎ —  צום ‎ מיטען ‎ האנד ‎ און ‎ די ‎ פינגער.‎ 

דער ‎ ׳היפט׳בײן ‎ אין ‎ דער ‎ ?!ענגסטער ‎ ^ון ‎ שמ^רקסמער ‎ פון ‎ ^לע‎ 
ביינער ‎ אין ‎ קערפעת ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ עק ‎ ה^&ט ‎ אויםגערונ־־‎ 
דעטען ‎ קאפ, ‎ װעקכער ‎ פאסט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ אין ‎ קנאכען״גרוב ‎ פון ‎ בעקען־‎ 
בײן ‎ און ‎ ביצדעט ‎ א  פאלקאמענעם ‎ ״באל־׳אוךגרוב״ ‎ געלענק. ‎ װען‎ 
דער ‎ גע^נק ‎ איז ‎ בעדעקט ‎ מיט ‎ קארטילאזש, ‎ פאםט ‎ זיך ‎ ארײן ‎ ךעף‎ 
בא׳צ ‎ אזוי ‎ גענוי ‎ אין ‎ זײן ‎ גרוב, ‎ אז ‎ ער ‎ קען ‎ זיך ‎ האלטען ‎ דורך ‎ דעם‎ 
אטמאספערישען ‎ דרוק ‎ אצײן.‎ 

דער ‎ שטאם ‎ פון ‎ היפט־בײן ‎ איז ‎ שטארק, ‎ און ‎ איז ‎ אײנגעגראנען‎ 
און ‎ צורונצע^ט ‎ אין ‎ אײניגע ‎ פלעצער, ‎ װאו ‎ די ‎ מוםקוצען ‎ װערען ‎ בע״‎ 
העפט ‎ צו ‎ איהפ. ‎ זײן ‎ אונטערשטער ‎ עק ‎ איז ‎ ברײט ‎ און ‎ ניט־רעגעיך‎ 
מעסיג ‎ פארמירט. ‎ ער ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ צװײ ‎ אבגעשטאנענע ‎ שטי־‎ 
קער, ‎ װעיצבע ‎ הײסען ‎ קאנדילי^ן, ‎ און ‎ זײ ‎ זײנען ‎ צוגעפאסט ‎ צו ‎ םאר־‎ 
מירען ‎ א  העגג״גע^ענק ‎ מיט ‎ דעם ‎ שיען־בײן ‎ פון ‎ אונטערהיפט.‎ 

דער ‎ שיעךבײן ‎ איז ‎ א  לאנגער, ‎ דרײ־קאנטיגער ‎ בײן, ‎ װאם ‎ ביק־‎ 

רעט ‎ רעם ‎ םארענט ‎ פון ‎ אונטער־היפט, ‎ און ‎ מען ‎ קען ‎ גאנץ ‎ לײכם ‎ פידר‎ 
לען ‎ דעם ‎ שארפען ‎ ראנד ‎ פון ‎ בײן ‎ גלײך ‎ אונטער ‎ דער ‎ הויט. ‎ ער‎ 
שליסט ‎ זיך ‎ פון ‎ אויבען ‎ מיט ‎ דעפ ‎ אונטערשטען ‎ עק ‎ פון ‎ היפט־בײך‎ 

און ‎ םון ‎ אונטען ‎ מים ‎ אײנעם ‎ פון ‎ די ‎ קנעכעל־בײנער ‎ (דעמ ‎ אסטרא-‎ 
נאלוס).‎ 

דער ‎ קלאמער־בײן, ‎ דעד ‎ חבר ‎ פון ‎ שיעץ״בײז, ‎ איז ‎ דער ‎ לאנ־‎ 

גער, ‎ דינער ‎ בײן ‎ פון ‎ דער ‎ אויסערער ‎ זײט ‎ פון ‎ אונטערהיפט. ‎ ער ‎ איז‎ 
פעסט ‎ אנגעקלאמערט ‎ אן ‎ דעם ‎ שיען־בײן ‎ בײ ‎ בײדע ‎ עקען. ‎ זײז ‎ אונ־‎ 
מערשטער ‎ עק ‎ סטארטשעט ‎ ארויס ‎ װי ‎ א  אבגעשטאנענער ‎ שטיק‎ 
בײן ‎ אויך ‎ דער ‎ אויסערער ‎ זײט ‎ פון ‎ קנעכיל, ‎ און ‎ שליםט ‎ זיך ‎ מיט ‎ דעם‎ 
אסטראגאלוס ‎ פון ‎ די ‎ קנעכעל־בײנער.‎ 

דאס ‎ קמה־דעקעל ‎ קיעגט ‎ פון ‎ פארענט ‎ איבערן ‎ קניה־געלענק,‎ 
אײנגעהילט ‎ אין ‎ א  דיקען, ‎ שטארקען ‎ מוסקול־באנד. ‎ עס ‎ פערגרעסערט‎ 
די ‎ הויב־קראפט ‎ פון ‎ געװיםע ‎ װיכטיגע ‎ מוסקולען ‎ און ‎ עם ‎ בעשיצט‎ 

דעם ‎ פארענט ‎ פון ‎ קניה־געלענק, ‎ װעלכער ‎ װאלט ‎ זאנסט ‎ געקאנט‎ 
לײכט ‎ בעשעדיגט ‎ װערען.‎ 

די ‎ קנעכעל״בײנער ‎ זײנען ‎ זיעבען ‎ אין ‎ צאהל, ‎ און ‎ אזוי ‎ װי ‎ די‎ 
בײנער ‎ פון ‎ חאנד־געלענק, ‎ װערען ‎ זײ ‎ אויך ‎ פעסס ‎ צוזאמענגעהאלטען‎ 
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פיזי^יצ^ניע ‎ םון ‎ מעד^&עו‎ 


היפט־ב״ז.‎ 


צײכנונג ‎ 30.‎ 

שיען־בײז. ‎ ?ןלזןמער־בײז.‎ 


דער ‎ סרןעק^עט‎ 


53 


און ‎ גיבען ‎ רעם ‎ טײיצ ‎ א  געװיסע ‎ עצאסטישע ‎ אײגענ׳צזאפמ, ‎ װעצכע‎ 
דעריצאזט ‎ גיט ‎ ער ‎ זיך ‎ ילײכט ‎ ברעכען ‎ םון ‎ א  םאיצ ‎ אויפ׳ן ‎ האנד.‎ 
יעדער ‎ אײנער ‎ פון ‎ אט ‎ די ‎ בײנד^עך ‎ איז ‎ אין ‎ םערהעיצטניס ‎ צו ‎ די‎ 
איבעריגע ‎ זעהר ‎ בעגרענעצט ‎ אין ‎ זײן ‎ בעװעגונג, ‎ אבער ‎ אצע ‎ צוזאמען‎ 
גיבען ‎ זײ ‎ דער ‎ האנד ‎ די ‎ גרויםע ‎ פרײע ‎ בעװעגליכקײט, ‎ װעלכע‎ 
װײזט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ די ‎ אונצעהיציגע ‎ בײי^נןפיעלען ‎ פון ‎ איהדע ‎ העכסט‎ 
פינקטליכע ‎ און ‎ פײנע ‎ מאניפולאציעס.‎ 

די ‎ מיטעךהאנד ‎ בעיעטעהט ‎ פון ‎ 5  לאננציכע ‎ בײנעה ‎ װעלכע‎ 
זײנען ‎ בעהעפט ‎ פון ‎ אײן ‎ עק ‎ צו ‎ די ‎ געלענק־בײנעד ‎ און ‎ םון ‎ דעם ‎ אנ״‎ 
דער ‎ עק ‎ צו ‎ די ‎ פיננער־בײנעה ‎ די ‎ דאזיגע ‎ בײנער ‎ האבען ‎ גאנץ ‎ װינ״‎ 
ציג ‎ בעװעגונג, ‎ א  חוץ ‎ דעד ‎ מיטעךהאנד־בײן ‎ פון ‎ גראבען ‎ פינגער,‎ 
װעלכער ‎ בעװעגט ‎ זיך ‎ זעהר ‎ פרײ ‎ און ‎ מאכט ‎ דעם ‎ גראבען ‎ פינגער ‎ אזוי‎ 
ניצליך ‎ אין ‎ אלע ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ האנד.‎ 

די ‎ פינגער־בײנער ‎ זײנען ‎ 14  אין ‎ צאהל, ‎ 3  בײנדלעך ‎ אין‎ 
יעדען ‎ םינגעד, ‎ א  חוץ ‎ דער ‎ גראבער ‎ פינגער, ‎ װעלכער ‎ האט ‎ נאר ‎ צװײ.‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ בײנדלעך ‎ זײנען ‎ םערבונדען ‎ דורך ‎ שטארקע ‎ אבער ‎ בויג־‎ 
זאמע ‎ איגאמענטען ‎ און ‎ דאס ‎ גיט ‎ דער ‎ האנד ‎ אי ‎ שטארקײט, ‎ אי ‎ גדוײ‎ 
סע ‎ בעװעגליכקײט.‎ 


§  25. ‎ די ‎ אונטערשטע ‎ ענד־גליעדער ‎ װערען ‎ אײנגעטײלט‎ 


װי ‎ פאלגט ‎ : 

(:!בזדת^ז!) ‎ 1 

דער ‎ היפט־בײן‎ 

די ‎ אונטער־היפט‎ 

דאם ‎ קניה־דעקעל‎ 

(?11)121) 

דער ‎ שיךבײן‎ 

(?11)111^)' 

דער ‎ קלאמער־בײן‎ 

דער ‎ פוס‎ 

(5ט8'זג?)‎ 

דער ‎ קנעכיל‎ 

('^€13.1^1*3115) 

דער ‎ םיטען־פום‎ 

(€5§1ן313ן1?‎ 

די ‎ פום ‎ פינגער‎ 

אלע ‎ צחאמעז ‎ וײנעז ‎ זײ ‎ 30  בײנער.‎ 

די ‎ אלגעמײנע ‎ םטרוקטור ‎ אוץ ‎ די ‎ צאחל ‎ בײנער ‎ פון ‎ די ‎ אובטערשטע‎ 
גליעדער ‎ ח^בען ‎ א  מערקװירדיגע ‎ עהנליכקײט ‎ מיט ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ גריע-‎ 
דער. ‎ אזוי ‎ װי ‎ יענע ‎ זײגען ‎ אײנגעטײלט ‎ אין ‎ 13  טײלען: ‎ ארעם׳ ‎ אונ־‎ 
טערארעס ‎ און ‎ האנה ‎ אזח ‎ זײנען ‎ די ‎ אײבגעטײלט ‎ אין ‎ היפטי ‎ אונ־‎ 


פון ‎ מענ^וען‎ 


111'■ 


צײכנוע ‎ 29.‎ 

דער ‎ ארעס־בײן ‎ שטראהל־בײז ‎ עלענבויגעךבײן‎ 


דער ‎ םקעי^עט‎ 
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צײכנונג ‎ 28. ‎ —  דער ‎ שליסעל־בײץ.‎ 


ב^אט ‎ אין ‎ ;  זײן ‎ הויפט ‎ עוברא ‎ איז ‎ ^בער ‎ צו ‎ רי‎ 

שו^טערן ‎ װײט ‎ אבגערוקט ‎ אײנעם ‎ פון ‎ אנדערן׳ ‎ כדי ‎ די ‎ ארעמם ‎ ז^!־‎ 
^ען ‎ הענען ‎ האבען ‎ א  פרײערן ‎ שװאונג*‎ 

דער ‎ ארעם־ביץ ‎ איז ‎ דער ‎ שטארקםטער ‎ בײן ‎ פון ‎ דער ‎ אויבערש־‎ 

טער ‎ עקסטרעמיטעט. ‎ זײן ‎ רונדער ‎ קאפ, ‎ װי ‎ געז^גמ, ‎ פאפט ‎ זיף‎ 
ארײן ‎ אין ‎ קנאכעךגרוב ‎ פון ‎ שו^טער־־ביצאט ‎ און ‎ בילדעט ‎ א  געלענק‎ 
װאם ‎ גיט ‎ איהם ‎ זעהר ‎ א  פרײע ‎ בעװעגונג. ‎ די ‎ מעכאניקער ‎ רופען ‎ עמ‎ 
א  אונױוערזא^־געצענק, ‎ װײיל ‎ דער ‎ שולטער ‎ לאזמ ‎ זיך ‎ אזוי ‎ דרעהען‎ 
אין ‎ א^ע ‎ ריכטונגען, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ ניטא ‎ א  סײל ‎ פון ‎ קערפער, ‎ װאם ‎ די‎ 
האנד ‎ זאל ‎ עס ‎ ניט ‎ קענען ‎ אנריהרען. ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ עק ‎ פון‎ 
ארעם־בײן ‎ שאיסט ‎ זיך ‎ מיט ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ אונטער״‎ 
ארעם ‎ בײנער ‎ צו ‎ בי^דען ‎ דעם ‎ עלענבויגעך‎ 

דער ‎ אונטער־ארעם ‎ האט ‎ צװײ ‎ בײנער, ‎ דעם ‎ עלענבויגעךבײן,‎ 
װעלכער ‎ ליעגט ‎ אויר ‎ דער ‎ זײט ‎ פון ‎ קלײנעם ‎ פינגער ‎ און ‎ בילדעט‎ 
אינאײנעם ‎ מיט׳ן ‎ ארעם־בײן ‎ דעם ‎ עצענבויגען‎ ;  און ‎ דעם ‎ שטראהל־‎ 
בײן, ‎ װעלכער ‎ ליעגט ‎ אויר ‎ דער ‎ זײט ‎ פון ‎ גראבען ‎ פינגער ‎ און ‎ בע־‎ 
העפט ‎ זיך ‎ פון ‎ אויבען ‎ צו ‎ דעם ‎ עלענבויגען־בײן ‎ און ‎ פון ‎ אונטען ‎ צו‎ 
אײניגע ‎ בײנער ‎ פון ‎ האנד־געצענק. ‎ דער ‎ ערשטער-פון ‎ די ‎ צװײ ‎ איז‎ 
דער ‎ לענגערער ‎ און ‎ גרעסערער ‎ בײן, ‎ דער ‎ אנדערער ‎ —  איז ‎ ד;5ר‎ 
קירצערער,‎ 

די ‎ האנד ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 27  בעזונדערע ‎ בײנער ‎ און ‎ איז ‎ אײנ־‎ 
געמײלט ‎ אין ‎ 3  טײלען‎ :  דער ‎ האנד־געלענק, ‎ די ‎ מיטעךהאנד ‎ און‎ 
די ‎ פינגער.‎ 

דער ‎ ה^נד־געלענק ‎ האט ‎ 8  קורצע ‎ בײנער, ‎ אראנזשירט ‎ אין‎ 
צװײ ‎ צײלען ‎ פון ‎ 4  בײנער ‎ אין ‎ יעדער ‎ צײל. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ פעסט ‎ צױ‎ 
נויםגעבונדען ‎ דורך ‎ ליגאמענטען, ‎ װעלכע ‎ ערלויבען ‎ זײ ‎ גענוג ‎ בויג־‎ 
זאטקײט. ‎ די ‎ 8  בײנער ‎ בילדען ‎ א  גוטע ‎ שטיצע ‎ פאר ‎ דער ‎ האנד‎ 


50, ‎ טון ‎ מעג׳עען‎ 

■'‎ . -  ■  ■  11  ■׳ ‎ 11׳ ‎ 1  ־וי ‎ ן- ‎ ■  1  ■׳ ‎ 11  ח  ■■‎ — 1 — יח‎ — - - - '־ד-^‎ - יח‎ ^^*****■■■*"*"^~'-‎ 


צייכנונג ‎ 27. ‎ —  דאס ‎ שולטער-בלאט.‎ 

דער ‎ רונדער ‎ האפ ‎ םון ‎ ארעם־בײן, ‎ דאם ‎ שולטער־בצאט ‎ האלט ‎ זיף‎ 
איז ‎ םלאץ ‎ דערהויפט ‎ דורך ‎ מוסקואען,‎ 

דער ‎ שליסעל־בײן ‎ איז ‎ א  דינעד, ‎ דאםעלט״געבויגענער ‎ בײן,‎ 
װעלכער ‎ איעגט ‎ פון ‎ פארענט ‎ םוץ ‎ ברוםט, ‎ איבער ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ רים.‎ 
ער ‎ גרײכט ‎ פון ‎ אויסערליכען ‎ װינקעל ‎ פון ‎ שולטערבלאט ‎ ביז ‎ דעם‎ 
אויבען ‎ פון ‎ ברוסט־בײן. ‎ ער ‎ העצפט ‎ אויפצוהאלטען ‎ דאס ‎ שולטער־‎ 


דער ‎ סקע^עט‎ 
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6טע ‎ לעקציע‎ 

דער ‎ סקעלעט‎ 

(פארםגעזעצט).‎ 


די ‎ אחבערשטע ‎ ענד־גליעדער ‎ :  דער ‎ שולטער, ‎ ארעם, ‎ אונטער-אדעם ‎ און‎ 
חןונד. ‎ —  די ‎ אונטערשטע ‎ עגד־גליעדער ‎ :  חיפט, ‎ אונטער־היפט ‎ און ‎ פוס.‎ 

§  24. ‎ די ‎ אוייבערשטע ‎ ענד־גליעדער ‎ בעעןטעחען ‎ אויר ‎ יע־‎ 

דער ‎ זײט ‎ פון ‎ ^  ארעם, ‎ א  אונטער־ארעם ‎ און ‎ א  חאנד. ‎ זײערע‎ 


בײנער ‎ װערען ‎ אײנגעטײלט ‎ װי ‎ פאלגמ ‎ : 

(121|1ק.3€3)‎ 

דער ‎ ארעם‎ 

שולטער־בלאט‎ 

(ג1€111׳ע021 ‎ ) 

שליםעל־בײן‎ 

111111161*118) 

ארעם־בײן‎ 

(^מ111)‎ 

דער ‎ אונטער־ארעם‎ 

עלענבויגען־בײן‎ 

113(11118) 

שטראהל־ביק‎ 

(118ק־031)‎ 

די ‎ האנד‎ 

האנד־געלענק‎ 

(118קז ‎ 613.03^1‎ ) 

מיטען־האנד‎ 

(68^§1131311י1)‎ 

פינגער־בײנער‎ 

די ‎ צװײ ‎ בײנער ‎ םון ‎ עזולטער, ‎ דאס ‎ שולטער־בלאט ‎ און ‎ דער‎ 
שליםעל״בײן, ‎ בעהעפטען ‎ דעם ‎ ארעם ‎ צו ‎ דעם ‎ מיטעךקערפער. ‎ דאס‎ 
שולטער־בלאט ‎ איז ‎ א  פלאכער, ‎ דרײ ‎ עקיגער ‎ בײן, ‎ װאם ‎ ליענט‎ 
איבער ‎ די ‎ ריפען, ‎ פון ‎ אויבען ‎ אויפ׳ן ‎ היגטערשטען ‎ טײצ ‎ םון ‎ ברוסכד‎ 
קאסטען, ‎ מיט ‎ זײן ‎ שפיציגען ‎ װינקעל ‎ ארונטער. ‎ עם ‎ בעשטעהט‎ 
י^ן ‎ א  ברײטען, ‎ פלאכען ‎ טײל ‎ און ‎ א  אבשטעהענדען ‎ רוקען ‎ נעבען‎ 
דעם ‎ אויבערשטען ‎ ראנה ‎ װעלכער ‎ ענדיגט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  םלאבע ‎ אויס״‎ 
ברײטונג. ‎ אויבען ‎ בײ ‎ זײן ‎ אויסערליכען ‎ װינקעל ‎ געםינט ‎ זיך ‎ אן‎ 
אויסהעהלונג ‎ אדער ‎ קנאכען״גרוב, ‎ אין ‎ װעלכער ‎ עס ‎ םאסמ ‎ זיך ‎ ארײז‎ 
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םיזיא^אניע ‎ פון ‎ מענשעז‎ 


די ‎ בעקעךבײנער ‎ זײנען ‎ גרויסע, ‎ אונרעגע^מעסיגע ‎ און ‎ פעס־‎ 

טע ‎ בײנער, ‎ װע׳צכע ‎ קומען ‎ זיך ‎ צונויד ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ פון‎ 
פארענט, ‎ און ‎ ש^יסען ‎ זיך ‎ מיט׳ן ‎ קרײץ־בײז ‎ פון ‎ הינטען. ‎ זײ ‎ בע־‎ 
שםעהען ‎ פון ‎ דרײ ‎ טײצען‎ :  דער ‎ זײטיגער ‎ טײ^ ‎ הײסט ‎ דארם־בײן‎ 
(אי^יאום), ‎ דער ‎ אונטערשטער ‎ טײל ‎ הײפט ‎ זיץ־בײן ‎ (איסכיאום)‎ 
און ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ טײיצ ‎ הײםט ‎ שאנד־בײן ‎ (אס ‎ פוביס). ‎ די ‎ אצע‎ 
דרײ ‎ טײאען ‎ ביצדען ‎ אײן ‎ בײ4 ‎ װע^כער ‎ איז ‎ אויםגעהעה^ט ‎ װי ‎ א 
בעקען ‎ און ‎ הײסט ‎ דארום ‎ דער ‎ בעקען־בײן ‎ (אס ‎ פעצװים). ‎ אויך‎ 
דער ‎ אויםערער ‎ זײט ‎ פון ‎ בײן ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  טיעםע ‎ אויםחע^ונג‎ 
אדער ‎ קנאכעךגרוב ‎ (אצעטאבואום), ‎ אין ‎ װעאכער ‎ עס ‎ פאםט ‎ זיך ‎ ארײן‎ 
דער ‎ רונדער ‎ קאפ ‎ פון ‎ דעס ‎ היפט־בײך ‎ (זעח ‎ צײכנונג ‎ 19).‎ 


^ 


פראנען‎ : 

1. ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ בײגער ‎ געחט ‎ דררך ‎ דער ‎ רוקעךמארך, ‎ זיך ‎ אנהוײ‎ 
בענדיג ‎ פון ‎ געהירן‎ 

2. ‎ װעלכע ‎ בײנער ‎ ליעגען ‎ צװישען ‎ דעס ‎ שטערךבײן ‎ און ‎ דעם ‎ הינ־‎ 
טערקאפ־בײז‎ 

,ץ. ‎ װאדום ‎ געהען ‎ די ‎ ריפען ‎ אויסגעבויגען ‎ אוי,'־ ‎ ארונטער‎ 


דער ‎ סקעצעט‎ 
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די ‎ ריפען ‎ נעהמען ‎ ^ןרומ ‎ דעם ‎ ברוסט-גןאסטען ‎ װי ‎ רײפעז ‎ אהם‎ 
א  םעםיצ ‎ זײ ‎ זײנען ‎ ^^נגעיט^אםען ‎ פון ‎ הינטען ‎ אן ‎ די ‎ 12  ברוסט־‎ 

,רוהעז ‎ ״  בײנער, ‎ ריפ‎ 
אױד ‎ יעדער ‎ זײט, ‎ 12 
סאר ‎ ^וין ‎ ^ז^עמען. ‎ די‎ 
עדשטע ‎ 7  פאר, ‎ רעכענענ״‎ 

דיג ‎ פח ‎ אויבען, ‎ הײםען‎ 
אמת׳ע ‎ ריפען, ‎ װײ^ ‎ זײ‎ 
נעהמען ‎ ארומ ‎ דעמ ‎ גאד‎ 
צען ‎ ברוםט־האםטען ‎ א>וז‎ 
י^יליסען ‎ זיך ‎ פון ‎ פארענט‎ 
מיט״ן ‎ ברוסט־בײז‎ ;  די‎ 
איבעריגע ‎ 5  פאר ‎ הײסען‎ 
פאלשע, ‎ .װײ^ ‎ זײ ‎ נעהען‎ 
ניט ‎ ארום ‎ און ‎ ארום, ‎ נאד‎ 
3  פאר ‎ שליסען ‎ זיך ‎ אן ‎ אן‎ 
די ‎ העכערע ‎ ריפען, ‎ און ‎ די‎ 
לעצטע ‎ 2  פאר ‎ זײנען ‎ פון‎ 
פארענם ‎ אן ‎ גארנישט ‎ ניט‎ 
אגגעשראסען ‎ און ‎ בצײבען ‎ שװימען ‎ פרײ ‎ ארום ‎ בוית‎ 

די ‎ ריפען ‎ געהען ‎ ניט ‎ רואריזאנטאיצ־גלײך ‎ ארומ ‎ דער ‎ ברוסט,‎ 

נאר ‎ זײנען ‎ אויסגעבויגען ‎ אויך ‎ ארונטער, ‎ אזוי, ‎ אז ‎ װען ‎ זײ ‎ װערען‎ 
אויפגעהויבען ‎ אדער ‎ אדונטערגעדריהט ‎ דורך ‎ די ‎ שטארקע ‎ צװישעך‎ 
ריפען־מוסקולען, ‎ װערט ‎ די ‎ מאס ‎ פון ‎ דער ‎ ברוסט ‎ פערגרעסערט ‎ אדער‎ 
פערקיצענערט. ‎ די ‎ דאזיגע ‎ בעװעגונג ‎ פון ‎ די ‎ ריפען ‎ איז ‎ זעהר ‎ װיכ״‎ 
טיג ‎ פאר ‎ דעם ‎ פראצעס ‎ פון ‎ אטהעמען.‎ 

דער ‎ צונג״בײן ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אונטער ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ קיד‎ 
ג'ין. ‎ ער ‎ האט ‎ אויך ‎ די ‎ פארם ‎ פון ‎ א  הופאײזען. ‎ דער ‎ װארצעצ ‎ פון‎ 
צונג ‎ איז ‎ צוגעפעסטיגט ‎ צו ‎ זײן ‎ אויסבויג, ‎ און ‎ דער ‎ אויבערשטער‎ 
טײצ ‎ גארגעצ‎ (צארינקס) ‎ הענגט ‎ אויך ‎ איהם ‎ װי ‎ אויך ‎ א  הענג־העקעצ.‎ 
צו ‎ איהם ‎ זײנען ‎ אויך ‎ בעהעפט ‎ די ‎ מוםקוצען, ‎ װאס ‎ בעװעגען ‎ די ‎ צונג.‎ 

דער ‎ ברוסט״בײן ‎ איז ‎ א  צאנגער, ‎ פצאכער ‎ בײן, ‎ װעצכער ‎ פאר־‎ 

מירט ‎ דעמ ‎ מיטען ‎ פון ‎ דער ‎ פאדערשטער ‎ װאנט ‎ פון ‎ ברוםט־קאסטעז,‎ 
עד ‎ איז ‎ פערבונדעז ‎ מיט ‎ די ‎ ריפען ‎ און ‎ מיט ‎ די ‎ שציסעל־בײנער.‎ 
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פיזי^§<אגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


73  ם)‎ 


דער ‎ ױקעךזיייל ‎ איז ‎ א  *װאונדער-‎ 
ב^רער ‎ מעכאניזם, ‎ םאצקאם ‎ צוגעפאסט‎ 
צו ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ צװעקעז, ‎ יװעצכע‎ 
ער ‎ דיענט. ‎ ער ‎ ד.אצט ‎ אונטער ‎ דעם‎ 
קאם, ‎ שציסט ‎ אײן ‎ און ‎ בעשיצט ‎ דעם‎ 
רוקעךמארך ‎ (חוט ‎ השדרה), ‎ און ‎ םער״‎ 
שאפמ ‎ אן ‎ אנהאצט ‎ םאר ‎ םיעלע ‎ מוס״‎ 
קוצען, ‎ דערהויפט ‎ םאר ‎ די ‎ װאס ‎ האיל״‎ 
מעז ‎ אויר ‎ דעם ‎ קערפער ‎ איז ‎ א  אוים־‎ 
רעכטע ‎ פאזיציע, ‎ יעדער ‎ רוקעךבײן‎ 
האט ‎ אין ‎ צענטער ‎ אן ‎ עפענונג ‎ און ‎ די‎ 
בעזונדערע ‎ רוקעךבײנער ‎ יליעגעז ‎ אזוי‎ 
אײנער ‎ אויר ‎ דעם ‎ אנדערן, ‎ אז ‎ זײערע‎ 
עפענונגען ‎ מאכעז ‎ אויס ‎ צוזאםעז ‎ אײן‎ 
גאנצעז ‎ צאנגעז ‎ קאנאל, ‎ פון ‎ קאפ ‎ ביז‎ 
דעם ‎ אונטערשטען ‎ טײצ ‎ פון ‎ רוקעך ‎ אין‎ 
דעם ‎ דאזיגען ‎ קאנאל ‎ ציעגט ‎ דער ‎ רוקען-‎ 
מארך, ‎ װאם ‎ איז ‎ םערבונדען ‎ מיט׳ז ‎ -גע־‎ 
הירעז ‎ םון ‎ קאפ. ‎ אויר ‎ יעדער ‎ זײט,‎ 
צװישען ‎ יעדע ‎ צװײ ‎ בײנער, ‎ זײנעז ‎ םא־‎ 
ראז ‎ עפענונגען, ‎ דורך ‎ װעלכע ‎ עס ‎ קומען‎ 
ארויס ‎ נערװען ‎ פון ‎ דוקען־מארך ‎ און‎ 
געהען ‎ אװעק ‎ צו ‎ םערשײדענע ‎ טײ^ען‎ 
םון ‎ קערפער.‎ 


5 


צײי׳עעז ‎ די ‎ רוקען־בײנער ‎ נעפינען‎ 
זיףי ‎ אזוינע ‎ קישעצער ‎ םיז ‎ קארטיקאזש,‎ 

װעקכע ‎ ניבעז ‎ דעם ‎ רוקעז ‎ מעהר ‎ שטאר־‎ 

קייט ‎ אוז ‎ דער^איעז ‎ ניט ‎ אײז ‎ ב״ז ‎ זאל‎ 
זיף ‎ רײבעז ‎ אז ‎ דעם ‎ אנרערעז• ‎ די ‎ דא־‎ 

זינע ‎ קישעקעף ‎ דיענעז ‎ אויןל ‎ װי ‎ עלאפ־‎ 

טישע ‎ פרוזשינעם ‎ פאר׳ז ‎ רוקעז ‎ און‎ 
פערהיטען ‎ דעם ‎ געהירז ‎ און ‎ רוקעז־‎ 

צײבנוננ ‎ 25.-דעי ‎ ױקעזײ״^ ‎ מארך ‎ זײ ‎ זאצען ‎ ניט ‎ לײדעז ‎ קײן‎ 

שאדען ‎ פון ‎ א  פצוצצונגדיגער ‎ אויםטרײסצונג ‎ אדער ‎ בעשעדיגוננ‎ 
םון ‎ קערפער.‎ 


רער ‎ סקעיצעט‎ 
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בײנער ‎ פון ‎ ^ארבען ‎ קומען ‎ זיך ‎ ניט ‎ צונויף, ‎ דערהויפט ‎ בײ ‎ די ‎ װינה׳‎ 
?עז ‎ פון ‎ די ‎ ׳עײטע? ‎ בײנער. ‎ רי ‎ דאזינע ‎ ״אפענע״ ‎ אדער ‎ װײכע ‎ פאע־‎ 
צער ‎ הײםעז ‎ די ‎ פאנטאנעלען, ‎ װיי^ ‎ מעז ‎ קעז ‎ דארט ‎ פיה^עז ‎ דאם‎ . 
פולס־קלאפעז ‎ פוז ‎ געהירז, ‎ װי ‎ דאם ‎ הויבען ‎ זיף ‎ םוז ‎ װעםער ‎ איז ‎ 8  פאנ-‎ 
טאן. ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ פאנטאנעצ ‎ איז ‎ א  קצענערע ‎ און ‎ שציסט ‎ זיף‎ 
צו ‎ אין ‎ עטציכע ‎ םאנאט ‎ ;  די ‎ פאדער׳סטע ‎ פאנטאנעצ ‎ איז ‎ א  גרע־‎ 
סערע ‎ און ‎ בצײבט ‎ אפען ‎ ביז ‎ אין ‎ צװײטען ‎ יאהר, ‎ ארער ‎ אםאצ ‎ נאף‎ 

שפעטער.‎ 

2. ‎ דער ‎ מיטען־קערפער.‎ 

§  דער ‎ םקעצעט ‎ םון ‎ מיטעז־קערפער ‎ איז ‎ צוטײצט ‎ איז‎ 
א  אויבערשטען ‎ קאםטען, ‎ די ‎ ברוםט, ‎ און ‎ א  אונטערשטעז ‎ קאםמען‎ 

_ דער ‎ בויף. ‎ די ‎ בײדע ‎ קאסטענס ‎ זײנען ‎ אבגעטײצט ‎ אײנער ‎ פון‎ 

אנדערן ‎ דורף ‎ א  בעװעגציכע, ‎ מוםקוצערע ‎ שײד־װאנט, ‎ װעצכע ‎ הײםט‎ 

דיאפראגמע•‎ 

דער ‎ ברוםט־קאםטעז ‎ איז ‎ פארמירט ‎ דורף ‎ רעם ‎ ברוםט־בײן‎ 
םון ‎ פארענט, ‎ דעם ‎ רוקען־זײל ‎ פוז ‎ הינטעז ‎ אוז ‎ די ‎ ריפען־בײנער‎ 
בײ ‎ די ‎ זײטען. ‎ ער ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ אויםגעפיצט ‎ פון ‎ די ‎ צוננען ‎ אוז‎ 
האו״ן. ‎ דער ‎ בויף-קאסטעז ‎ איז ‎ פארמירט ‎ פון ‎ הינטען ‎ דורף ‎ א  טײצ‎ 
פון ‎ דוקען, ‎ פון ‎ אונטען ‎ —  דורף ‎ די ‎ בעקען־בײנער, ‎ פון ‎ פארענט‎ 
און ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען ‎ —  דורף ‎ מוםקוצען. ‎ עד ‎ ענטהאצט ‎ דעם ‎ מאגען,‎ 
די ‎ צעבער, ‎ די ‎ מיצ׳ז, ‎ די ‎ געדערים, ‎ די ‎ ניערען ‎ און ‎ אנרערע ‎ ארנאנען.‎ 
דער ‎ מיטען־קערפער ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 64  ביינעד, ‎ איינגעטייצט‎ 

װי ‎ פאצגט ‎ : 


דער ‎ רוקען־זײצ, ‎ 26  בײנער‎ 


(1ג10׳ע*€€1 ‎ ) 

7  האלז־רוקענבײנער‎ 

(5£11'01ס)‎ 

12  ברוםט־רוקענבײנער‎ 

( ־31(1.111711‎ ) 

6  לענדען־רוקענבײנער‎ 

(8301*11171) 

1  קרײץ־בײן‎ 

(^ץססס€)‎ 

1  שטײם־בײן‎ 

די ‎ ריפען, ‎ 24  בײנער‎ 

4  אפענע ‎ ריפען‎ 

14  אםת׳ע ‎ ריפען ‎ 6  פאלשע ‎ ריפען‎ 

(1)1סץ11 ‎ 05)‎ 

1  צונג־בײן‎ 

(51611111111) 

1  ברוםט־בײן‎ 

(?61^13) 

2  בעקען־בײנער‎ 

44; 


פיזיאס^גיע ‎ פון ‎ מענ^ען‎ 


די ‎ נאז״בײנער ‎ זײנען ‎ קלײנע ‎ בײנדלעך ‎ צװישען ‎ די ‎ אויגעך‎ 
גריבער, ‎ װעאכע ‎ פארמירען ‎ די ‎ נאדבריק. ‎ נעבען ‎ זײ ‎ געפינען ‎ זיך‎ 
רי ‎ צװײ ‎ קלײנע ‎ טרערעךבײנדלעך, ‎ װעיצכע ‎ יציעגען ‎ אין ‎ די ‎ אינער״‎ 
<יכע ‎ װינקלען ‎ פון ‎ די ‎ אויגעךגריבעה ‎ אין ‎ יעדען ‎ בײנדעל ‎ געפינט‎ 
זיך ‎ א  נריבעל, ‎ װאו ‎ עס ‎ ליעגט ‎ דאס ‎ רעהרעל, ‎ דורך ‎ װעלכען ‎ די ‎ טרע-‎ 
רען ‎ פליעסען ‎ פון ‎ די ‎ אויגען ‎ אין ‎ נאז ‎ ארײן.‎ 

די ‎ גומעךבײנער ‎ זײנען ‎ הינטער ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ קיךבײנער,‎ 

און ‎ פארמירען ‎ אינאײנעם ‎ מימ ‎ זײ ‎ דעם ‎ בײנערנעם ‎ טײל ‎ םון ‎ דעם‎ 
געװעלב ‎ פון ‎ מויל.‎ 

די ‎ געדרײדעלטע ‎ בײנער ‎ זײנען ‎ װײכע, ‎ װי ‎ א  מגילה-צונויפ-‎ 
געדרעהטע, ‎ בײנדלעך, ‎ װאס ‎ ליעגען ‎ אין ‎ די ‎ נאדלעכער ‎ און ‎ פערגרע-‎ 
סערען ‎ דעם ‎ שטח ‎ פון ‎ לופט־דורכגאנג ‎ פון ‎ נאז.‎ 

דער ‎ אקעראײזעךבײן ‎ הײסט ‎ אזוי, ‎ װײל ‎ ער ‎ איז ‎ עהנליך ‎ צו‎ 
אן ‎ אקעראײזען ‎ און ‎ דיענט ‎ װי ‎ א  דין, ‎ עדעל ‎ װענטעל, ‎ װאס ‎ מײלט‎ 
פונאנדער ‎ די ‎ צװײ ‎ נאז־לעכער.‎ 

דער ‎ אונטערשטער ‎ קיךבײן ‎ איז ‎ דער ‎ לענגסטער ‎ בײן ‎ פון‎ 
געזיכט ‎ און ‎ האט ‎ די ‎ פ^זרם ‎ פון ‎ א  הופאײזען ‎ (א ‎ פאדקעװע). ‎ ער‎ 
ענטהאלט ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ גאנג ‎ צײהן. ‎ ער ‎ איז ‎ דער ‎ אײנציגער‎ 
בעװעגליכער ‎ בײן ‎ פון ‎ קאפ. ‎ זײן ‎ בעװעגונג ‎ איז ‎ ארויך ‎ און ‎ אראב‎ 
און ‎ פון ‎ זײט ‎ צו ‎ זײט, ‎ דורך ‎ דעם ‎ הענג־געלענק ‎ װאס ‎ ער ‎ מאבט ‎ םיט‎ 
א  טײל ‎ פון ‎ דעם ‎ שלײח־בײן.‎ 

§  22. ‎ די ‎ נעט ‎ פון ‎ שארבעך ‎ די ‎ קאפ־בײנער ‎ שליסען ‎ זיך‎ 
אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ גאנץ ‎ אנדערש ‎ װי ‎ אלע ‎ איבעריגע ‎ בײנער ‎ פון‎ 
קערפער. ‎ קלײנערהײט ‎ זײנען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ קאפ־בײנער ‎ אײנגעקארבט‎ 
בײ ‎ די ‎ ברעגעס ‎ און ‎ זעהען ‎ אויס ‎ װי ‎ די ‎ צײהן ‎ פון ‎ א  זעג‎ ;  אין ‎ דער־‎ 
װאקסענעם ‎ צושטאנד ‎ װערען ‎ אט ‎ די ‎ צײהן־ארטיגע ‎ ברעגעס ‎ אדײנ־‎ 
געפאסט ‎ אײנע ‎ אין ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ װאקסען ‎ זיך ‎ צונויך. ‎ זײ ‎ זעהעז‎ 
דערנאך ‎ אויס ‎ װי ‎ זײ ‎ װאצטען ‎ געװען ‎ צונויפגענײט ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די‎ 
אנדערע, ‎ און ‎ זײערע ‎ צונויפשליסונגען ‎ הײסען ‎ דעריבער ‎ די ‎ נעט.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ צונויפשליסונג ‎ גיט ‎ א  אײנהײטליכקײט ‎ צו ‎ די ‎ בע׳‎ 
זונרערע ‎ בײנער, ‎ און ‎ דער ‎ שארבעך ‎ װאס ‎ האט ‎ די ‎ אויםגאבע ‎ צו ‎ בע־‎ 
שיצעי ‎ דעם ‎ עדעלען ‎ געװעב ‎ פון ‎ מוח, ‎ װערט ‎ אויר ‎ דעס ‎ אופן ‎ װי ‎ א 
־^געװעלב, ‎ װאס ‎ איז ‎ אויסגעםורעמט ‎ פון ‎ אײן ‎ שטיק.‎ 

בײ ‎ נײ־געבוירענע ‎ קינדער ‎ איז ‎ ״דער ‎ מוח ‎ אפעד/ ‎ ד. ‎ ה. ‎ די‎ 


דעי ‎ סקעצעט‎ 
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יז ‎ יײצ ‎ אדער ‎ קצין ‎ צװיי׳כען ‎ רי ‎ ע^וײדעצ״און ‎ געזיכס״בײנער ‎ און‎ 
׳^ציסט ‎ צונויר ‎ 14  םערשײדענע ‎ בײנער. ‎ ער ‎ איז ‎ מערקװירדיג ‎ עחנ״‎ 
ציף ‎ צו ‎ א  פצעדער״מויז ‎ מיס ‎ אויםגעשפרײמע ‎ םציעג^ען, ‎ װעצכע‎ 
דיעגען ‎ אין ‎ דעם ‎ פאצ ‎ װי ‎ ביגד־באצקענס ‎ פאר ‎ דעם ‎ געװעצב ‎ פון‎ 
יכארבען.‎ 

דער ‎ זיפ״בײן ‎ זיצט ‎ צװי׳םען ‎ די ‎ שײדעל־און ‎ געזיכט־־בײנער,‎ 

גצײך ‎ בײם ‎ װ^*רצעצ ‎ פון ‎ נאז. ‎ ער ‎ פארמירט ‎ א  טײצ ‎ םון ‎ דעם ‎ בא״‎ 
דען ‎ פון ‎ שארבען. ‎ זײן ‎ נאמען ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם, ‎ װאם ‎ ער ‎ אמ‎ 
דורכגעצעכערט ‎ װי ‎ א  זיפ ‎ פון ‎ א  סך ‎ צעכצעך, ‎ דורך ‎ װעצכע ‎ די ‎ גערוך-‎ 
יערװען ‎ געהען ‎ דורך ‎ פון ‎ געהירן ‎ אין ‎ נאז.‎ 


די ‎ געזיכט״בײנער ‎ בעשטעהען ‎ פון ‎ 14  פערשײדענע ‎ בײנער,‎ 
װעצכע ‎ זײנען, ‎ מיט ‎ דעם ‎ אויםנאהם ‎ פון ‎ דעם ‎ אונטערשטען ‎ קיךבײן,‎ 
ענג ‎ אײנגעשצאסען ‎ אײנע ‎ אין ‎ די ‎ אנדערע, ‎ אקוראט ‎ װי ‎ די ‎ שארי‎ 
בעךבײנער. ‎ זײ ‎ גיבען ‎ די ‎ פארם ‎ און ‎ דעם ‎ אויסדרוק ‎ פון ‎ דעם ‎ מעגש״‎ 
ציכען ‎ פנים ‎ און ‎ שאפען ‎ פצעצער ‎ פאר ‎ אזוינע ‎ װיכטיגע ‎ ארגאנען, ‎ װי‎ 
די ‎ אויגעך ‎ די ‎ נאז ‎ און ‎ דאס ‎ מויצ, ‎ מיט ‎ זײערע ‎ הושים ‎ פון ‎ ראיה, ‎ ריח‎ 
און ‎ טעם־עמפינדונג. ‎ זײ ‎ זײנען‎ : 


צװײ ‎ אויבערשטע ‎ קיךבײנער,‎ 
צװײ ‎ באקעז־בײנער,‎ 
צװײ ‎ נאז־בײנעה‎ 
צװײ ‎ טרערעךבײנעה‎ 
צװײ ‎ גומעךבײנעה‎ 
צװײ ‎ געדרײדעלטע ‎ בײנעה‎ 
אײן ‎ אקעראײזען־בײך‎ 
אײן ‎ אונטערשטער ‎ קיךבײך‎ 


^(^1^X111^ ‎ *נס1־€1ק811)‎ 
(•13.1^^!)‎ 

(16^138י1)‎ 

(מ3131111111?)‎ 

(1:6^111(1־! ‎ 11^)‎ 
(־¥0111€1)‎ 

(1^3X11121 ‎ ־!סןזסומ!)‎ 


די ‎ אויבערשטע ‎ קיךבײנער ‎ פארמירען ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ געװעצב‎ 
פון ‎ מויצ ‎ און ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ באדען ‎ פון ‎ די ‎ אויגען־גריבער. ‎ אין ‎ זײ‎ 
זיצט ‎ דער ‎ אויבערשטער ‎ גאנג ‎ צײהן.‎ 


די ‎ באקעךבײנער ‎ זײנען ‎ אנגעשצאסען ‎ אן ‎ די ‎ אויבערשטע ‎ קיך‎ 
בײנער ‎ און ‎ העצפען ‎ פארמירען ‎ די ‎ אויגען־גריבער. ‎ פון ‎ זײ ‎ קומט‎ 
ארויס ‎ אויך ‎ יעדער ‎ זײט ‎ א  שטארקער, ‎ האצב־רונדער ‎ בײן, ‎ װעצכער‎ 
געהט ‎ הינטען־צו ‎ און ‎ שציםט ‎ זיך ‎ אן ‎ די ‎ שצײפען־בײנער. ‎ דורך‎ 
זײער ‎ דיקײט ‎ און ‎ שטארקײט ‎ בעשיצען ‎ זײ ‎ דאס ‎ געזיכט ‎ פון ‎ מעװ‎ 


ייכע ‎ בעשעדיגונגען.‎ 
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פיזיאלאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


1. ‎ די ‎ כײנער ‎ פון‎ 


§  21. ‎ דער ‎ קאפ״ינוארבען ‎ װערט ‎ אײנגעטײלמ ‎ אין ‎ 2  טײ־‎ 

לען: ‎ דער ‎ געהירךשײדעל ‎ און ‎ דאט ‎ געזיכט. ‎ דער ‎ געהירך‎ 
שײדעל ‎ בעשמעהט ‎ פון ‎ 8  בײנער, ‎ ־װעילכע ‎ זײנען ‎ בײ ‎ א  דערװאקסע־•‎ 
געם ‎ מענשען ‎ פעסט ‎ צונויפגעשלאסען ‎ אינאײנעם. ‎ (בײ ‎ קלײנע ‎ קינ־‎ 
דער ‎ זײנען ‎ די ‎ דאזיגע ‎ בײנער ‎ אבגעזונדערט ‎ אײנע ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע‎ 
און ‎ נאר ‎ איבערגעצויגען ‎ מיט ‎ א  דיקער ‎ בינד־הוימ, ‎ כדי ‎ צו ‎ לאזען‎ 
פרײען ‎ פלאץ ‎ פאר׳ן ‎ מוח ‎ װאו ‎ צו ‎ װארןסען.)‎ 

די ‎ שײדעל־בײנער ‎ זײנען ‎ די ‎ פאלגענדע:‎ 


אײז ‎ שטערךבײן,‎ 
צװײ ‎ שײטעל״בײנער,‎ 
צװײ ‎ שלײפעךבײנער,‎ 
אײו ‎ הינטער־קאפ ‎ בײך‎ 
אײז ‎ קײל־בײן,‎ 
אײז ‎ זיפ־בײן,‎ 


ן(1ג:111סז?)‎ 

'(1€1:31ז21?)‎ 

(!גזסקמז^^)‎ 

(!װקזססס)‎ 

(1)11€1101ק8)‎ 

(1)£11111101)‎ 

שטערן ‎ און ‎ דעם ‎ פארענמ ‎ פון‎ 


דער ‎ שטערן־בײן ‎ מאכט ‎ דעם‎ 
ליאפ. ‎ ער ‎ איז ‎ פעראײניגט ‎ מיט ‎ די ‎ צווײ ‎ שײטעל־בײנער ‎ פון ‎ הינ־‎ 
טעז ‎ און ‎ םארמירט ‎ פון ‎ פאדענט ‎ די ‎ דעכער ‎ פון ‎ די ‎ אויגען־גריבער.‎ 


די ‎ שײטעל־ביינער ‎ מאכען ‎ די ‎ זײטען ‎ און ‎ דעם ‎ דאך ‎ פון ‎ שאר־‎ 

בען. ‎ זײ ‎ גרעניצען ‎ זיך ‎ פון ‎ פארענט ‎ מיט ‎ דעם ‎ שטעח־בײן, ‎ פון ‎ הינ־‎ 


םען ‎ מיט ‎ דעם ‎ הינטער־קאפ ‎ בײן, ‎ און ‎ בײ ‎ די ‎ זײטען ‎ מיט ‎ די ‎ שלײ־‎ 
פען־בײנער ‎ און ‎ דעם ‎ קײל־בײן. ‎ זײ ‎ בילדען ‎ א  שעהנעם ‎ געװעלב‎ 
צו ‎ בעשיצען ‎ דעם ‎ געהירן.‎ 

די ‎ שלײפען־בײנער ‎ זײנען ‎ בעהעפט ‎ צו ‎ דעם ‎ קײל־בײן ‎ םון‎ 
פארענט, ‎ צו ‎ די ‎ שײטעל־בײנער ‎ פון ‎ אויבען׳ ‎ און ‎ צו ‎ דעם ‎ הינטער־‎ 
יאפ־בײן ‎ פון ‎ הינטען. ‎ אין ‎ יעדען ‎ שלײך־בײן ‎ געפינט ‎ זיך ‎ די ‎ עםע־‎ 
נונג ‎ פון ‎ אויער.‎ 


דער ‎ הינטער־קאפ ‎ בײן ‎ פארמירט ‎ דעם ‎ באזיס ‎ פון ‎ שארבען‎ 
און ‎ דעם ‎ הינטען ‎ פון ‎ קאפ. ‎ ער ‎ איז ‎ א  ברייטער, ‎ אויסגעבויגענער‎ 
בײן ‎ און ‎ זיצט ‎ אויך ‎ דעם ‎ ערשטען ‎ רוקען־בײן ‎ (דעם ‎ אטלאם). ‎ זײן‎ 
אונטערשטער ‎ טײל ‎ איז ‎ דורכגעלעכערט ‎ פון ‎ א  גרויסער, ‎ האלברונ־‎ 
רער ‎ עפענונג, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ פאראמען ‎ מאגנום, ‎ דורך ‎ װעלכע‎ 
דער ‎ הוט ‎ השדרה ‎ (דער ‎ רוקען־מארך) ‎ געהט ‎ דורך ‎ םון ‎ דעם ‎ געהיח.‎ 

דער ‎ קײל־בײן ‎ זיצט ‎ פון ‎ פארענט ‎ םון ‎ הינטער־קאפ־בײן ‎ און‎ 
פארמירט ‎ א  טײל ‎ םון ‎ שארבעךבאזיס. ‎ ער ‎ איז ‎ ארײנגעשפארט ‎ װי‎ 


דער ‎ סקעהעט‎ 


6טע ‎ לעקציע‎ 

דער ‎ םתעלעט‎ 

די ‎ בײגער ‎ פון ‎ —  די ‎ נעט ‎ פון ‎ שארבען. ‎ —  די ‎ בײנער ‎ פון ‎ מיטעד‎ 

קערפער.‎ 


די ‎ בײנער ‎ פון ‎ סקעצעט ‎ קענען ‎ אײעעטײצט ‎ װערען ‎ אין ‎ 3  טײ׳־‎ 

^ען‎ :  די ‎ בײנער ‎ פון ‎ קאפ, ‎ די ‎ בײנער ‎ פון ‎ מיטעךקערפער ‎ און‎ 
די ‎ בײנער ‎ פון ‎ די ‎ ענד־גליעדער ‎ (עקסטרעמיטעטעז, ‎ הענט ‎ און‎ 
פיס).‎ 
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מיזיאר^גניע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


צאהן, ‎ װאם ‎ זיצט ‎ איז ‎ בײד ‎ און ‎ די ‎ ה1£$לדז ‎ פון ‎ צאהן, ‎ װאס ‎ איז ‎ צמײ‎ 
•^;!ען ‎ דער ‎ קרוין ‎ און ‎ דעם ‎ װארצעל. ‎ אין ‎ צענטער ‎ פון ‎ צאהן ‎ איז ‎ פאראן‎ 
אן ‎ אויסהעהלונג, ‎ װעלכע ‎ איז ‎ אנגעפייצט ‎ מיט ‎ א  װײכער ‎ בלוט־רײכען‎ 
און ‎ זעהר ‎ עמפינדליכען ‎ שטאףי, ‎ װאס ‎ הײסט ‎ די ‎ צאהךפולפע. ‎ דער‎ 
אויסערליכער ‎ הארטער ‎ טײל ‎ פון ‎ צאהן ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ דענטיך‎ 
איבער ‎ דעם ‎ דענטין, ‎ אויפ׳ן ‎ קרוין ‎ פון ‎ צאהן, ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  שיכט‎ 
פון ‎ ענאםעל; ‎ דער ‎ דענטין ‎ פון ‎ װארצעל ‎ איז ‎ בערעקט ‎ פון ‎ אזא‎ 
געװעב, ‎ װעלכער ‎ הײסט ‎ צעמענטום ‎ אדער ‎ שטײךדעקע*‎ 

די ‎ פולפע ‎ איז ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ פון ‎ א  שיצײמיגען ‎ זשעלײמאט־‎ 

ריץ, ‎ אין ‎ װעיצכען ‎ עם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ א  פעדימדיגער ‎ בינד־געװעב, ‎ ב^וט־‎ 
אדערן, ‎ נערװען ‎ און ‎ א  גרויסע ‎ צאהל ‎ פיעיצ־פארמיגע ‎ צעלען. ‎ די‎ 
בלוט־אדערן ‎ און ‎ נערװען ‎ קומען ‎ ארײן ‎ אין ‎ דער ‎ פולפע ‎ דורך ‎ א  קלײ־‎ 
נע ‎ עפענונג ‎ אין ‎ שפיץ ‎ פון ‎ יעדען ‎ װארצעל,‎ 

דער ‎ דענטין ‎ איז ‎ אין ‎ זײן ‎ כעמישער ‎ קאמפאזיציע ‎ זעהר ‎ עהני5יך‎ 
צו ‎ בײן, ‎ נאר ‎ ער ‎ ענטהאלט ‎ װעניגער ‎ אנימאיצע ‎ שטאפען ‎ און ‎ מעהר‎ 
מינעראיצע, ‎ װעלכע ‎ בעשטעהען ‎ אויך ‎ רערהויפט ‎ פון ‎ קאלך־פאס־‎ 
פאטעד‎ 

דער ‎ ענאמעל ‎ בעשטעהט ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ פון ‎ מינעראלען ‎ — 

ער ‎ האט ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ צװײ ‎ אדער ‎ דרײ ‎ פראצענט ‎ םון ‎ אנימאלען‎ 
שטאך ‎ —  און ‎ איז ‎ דער ‎ הארטסטער ‎ טײל ‎ פון ‎ צאהן, ‎ װי ‎ אויך ‎ דער‎ 
הארטסטער ‎ געװעב ‎ אין ‎ גאנצען ‎ קערפער.‎ 

דער ‎ צעמענטוס ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ אמת׳ען ‎ בײן ‎ און ‎ האט ‎ אויך‎ 
קאקונען ‎ און ‎ קאנאיצכע^עך, ‎ װעקכע ‎ קאמוניקירען ‎ מיט ‎ טײלען ‎ פון‎ 
דעם ‎ דענטין, ‎ נאר ‎ ער ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ האװערזישע ‎ קאנאלען.‎ 

די ‎ צײהן ‎ ענטװיק^ען ‎ זיך ‎ םון ‎ אײנעם ‎ פון ‎ די ‎ עפיטהעל־שיכטען‎ 
פון ‎ דער ‎ שאײם־הויט ‎ פון ‎ מויא׳ ‎ און ‎ װערען ‎ דעריבער ‎ ניט ‎ םעררעכענט‎ 
פאר ‎ בײגער, ‎ נאר ‎ פאר ‎ אן ‎ אויםװאוקס ‎ פון ‎ עפיטעהל־געװעב.‎ 

^9 ‎ 9 


פראגען‎ : 

1. ‎ װאס ‎ איז ‎ דער ‎ אונטערשײד ‎ אין ‎ געבוי ‎ פון ‎ א  קורצען ‎ צו ‎ א  לאנ״‎ 

געז ‎ בײז‎ 

2. ‎ װי ‎ אזוי ‎ װאקםט ‎ בײן ‎ אין ‎ דער ‎ לענג ‎ און ‎ אין ‎ דער ‎ גרעב ‎ ? 

3. ‎ פאר ‎ װאם ‎ װערען ‎ די ‎ צײהן ‎ ניט ‎ פעררעכענט ‎ פאר ‎ בײנער‎ 


די ‎ גײנער‎ 
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רער ‎ ער^ןפטער ‎ גאנג ‎ חײסט ‎ דער ‎ ״דערװײיציגער״ ‎ אדער ‎ די ‎ מילך‎ 
צײחן, ‎ װײל ‎ ער ‎ האלט ‎ זיך ‎ נאד ‎ די ‎ ערשטע ‎ עטליכע ‎ יאהר, ‎ ביז ‎ װא־*‎ 
נען ‎ עס ‎ שנײדט ‎ זיך ‎ אויס ‎ דער ‎ צװײטער ‎ אדער ‎ בעשטעגדחגער‎ 
נאנג ‎ צײה4‎ 

דער ‎ פולער ‎ גאנג ‎ מילך־צײהן ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 10  צײהן ‎ אויבען,‎ 

5  אױר ‎ אײהזײט ‎ און ‎ 6  אויך ‎ דער ‎ אנדער ‎ זײט׳ ‎ און ‎ 10  אונטען.‎ 

די ‎ פינך ‎ זײנען: ‎ 2  שנײד־־צײהן, ‎ 1  װאלף־צאהן ‎ און ‎ 2 
באק־צײהן. ‎ די ‎ שנײד־צײהן ‎ שטעהען ‎ די ‎ ערשע ‎ אין ‎ מיטען ‎ מויל‎ 
פון ‎ בײדע ‎ זײטען, ‎ אזוי ‎ אז ‎ קוקענדיג ‎ אויד ‎ זײ ‎ פון ‎ פארענט, ‎ זעהט‎ 
מען ‎ 4  שנײד־צײהן ‎ אין ‎ א  רײה, ‎ צו ‎ אײן ‎ װאלך־צאהן ‎ אויך ‎ יעדער‎ 
זײט ‎ פון ‎ זײ, ‎ און ‎ צו ‎ צװײ ‎ באק־צײהן ‎ גלײך ‎ נאך ‎ יעדען ‎ װאלךז־צאהן‎ 
—  אזוי ‎ װי ‎ אויבען, ‎ אזוי ‎ אונטען, ‎ 20  אין ‎ אלעםען. ‎ דער ‎ בעשטענ״‎ 
דיגער ‎ גאנג ‎ צײהן ‎ האט ‎ מיט ‎ 6  מעהדער ‎ אויבען ‎ און ‎ דאס ‎ גלײכען‎ 
אונטען‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ עס ‎ קומען ‎ צו ‎ נאך ‎ די ‎ 2  באק־צײהן, ‎ נאך ‎ 3  היג׳־‎ 
טערשטע ‎ באק־צײהן ‎ אויך ‎ יעדער ‎ זײט ‎ —  32  אין ‎ אלעמען. ‎ (די‎ 
גאר ‎ לעצטע ‎ פון ‎ די ‎ הינטערשטע ‎ באק־צײהן ‎ הײסען ‎ אויך ‎ די ‎ ״שכל-‎ 
צײהן״, ‎ װײל ‎ זײ ‎ שנײדען ‎ זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ עלטער ‎ פון ‎ 18  ביז ‎ 20 
יאהר, ‎ װען ‎ א  מענש ‎ רעכענט ‎ זיך ‎ שוין ‎ םאר ‎ א  בעל ‎ שכל.)‎ 


צייכנונג ‎ 23. ‎ —  סטרוקטור ‎ פון ‎ א  צאחן.‎ 
קוזער-שניט ‎ לענג־שגים‎ 


די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ א  צאהן. ‎ א  צאהן ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ 3 
טײלען‎ :  די ‎ קרוין ‎ אדער ‎ דער ‎ קערפער ‎ פון ‎ צאהן, ‎ װאס ‎ שטעקט‎ 
ארויס ‎ םון ‎ צאהן־םלײש‎ ;  דער ‎ װארצעל, ‎ אדער ‎ די ‎ װארצצען, ‎ פון‎ 


38  פיזיאק;וןן*גיע ‎ פזן ‎ מענ^עען‎ 


אאזעג ‎ —  דער ‎ §ראצעס ‎ איז ‎ אבער ‎ אין ‎ גרוגד ‎ גענומען ‎ דערזעצביגער‎ 
אין ‎ בײדע ‎ פעאען. ‎ די ‎ עאעמעגטען ‎ פון ‎ יעדען ‎ ביגד״געװעב, ‎ װי ‎ מיר‎ 
האבען ‎ םריהער ‎ געזעהן, ‎ זײנען ‎ צעאען ‎ און ‎ א  צװישעךשטאױ; ‎ און‎ 
םײ ‎ דער ‎ צװישעךשטאר ‎ זײגען ‎ בינטאער ‎ פעדים, ‎ סײ ‎ ער ‎ איז ‎ אן‎ 
אײנפארמיגער ‎ מאטריץ, ‎ די ‎ עגטװיקאונג ‎ פון ‎ בײן ‎ קומט ‎ דערפון, ‎ װאס‎ 
אין ‎ די ‎ םעדים ‎ אדער ‎ אין ‎ דעם ‎ מאטריץ ‎ הויבען ‎ זיר ‎ אן ‎ אבצוזעצען‎ 
:א^צען ‎ פון ‎ קא^ר. ‎ די ‎ אבגעזעצטע ‎ קערנד^אר ‎ זאאץ ‎ װערען ‎ בים־‎ 
קעכװײז ‎ אזוי ‎ געדיכט, ‎ אז ‎ זײ ‎ פי^ען ‎ אן ‎ דעם ‎ גאנצען ‎ שטאר ‎ םון ‎ די‎ 
םעדים ‎ אדער ‎ פון ‎ מאטריץ, ‎ ביז ‎ יעדער ‎ פאדים ‎ אדער ‎ יעדער ‎ טײ^‎ 
מאטריץ־שטאר ‎ װערט ‎ א  בײנערנער ‎ שפיציקעצ. ‎ די ‎ שפיציקיצער‎ 
קעט^ען ‎ ייר ‎ אײנע ‎ אין ‎ די ‎ אגדערע ‎ און ‎ בילדען ‎ א  ביינערנעם ‎ נעץ־‎ 
ווערק ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ קרײז^ער. ‎ די ‎ אריגינעלע ‎ צע^ען/ ‎ װיע״‎ 
דער, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ טײצװייז ‎ געבציבען ‎ אין ‎ דעם ‎ נעץ־װערק, ‎ ווערען‎ 
ענדיציר ‎ די ‎ בײךצע^ען ‎ אדער ‎ קארפוסקצען, ‎ װאס ‎ מיר ‎ געםינען ‎ אין‎ 
די ‎ ^אקוגען.‎ 

דער ‎ דאזיגער ‎ פראצעס ‎ הויבט ‎ זיר ‎ געװעהנליר ‎ אן ‎ אין ‎ אײנעם‎ 
אדער ‎ מעהרערע ‎ פוגקטען, ‎ װע^כע ‎ הײסען ‎ צענטערס ‎ פון ‎ בײן־פ-אר־'‎ 
מירונג. ‎ די ‎ לאנגע ‎ בײנער ‎ האבען ‎ װעניגסטענס ‎ דרײ ‎ אזעלכע ‎ צענ־‎ 
סערס ‎ —  אײנעם ‎ פאר׳ן ‎ מיטען״בײן ‎ און ‎ אײגעם ‎ פאר ‎ יעדען ‎ שלי־‎ 
סענדען ‎ עק ‎ פון ‎ בײן. ‎ (דער ‎ מיטען ‎ בײן ‎ וואס ‎ האלט ‎ אין ‎ װאקסען,‎ 
הײםט ‎ דיעפיזיס ‎ ן  יעדער ‎ עק ‎ ביין ‎ הייסט ‎ ^ןפיפיזיס.) ‎ די ‎ עקען‎ 
בײנער ‎ זײנען ‎ אין ‎ אנהויב ‎ בעהעפט ‎ צו ‎ רעם ‎ שטאם ‎ אדער ‎ מיטען ‎ פי;‎ 
בײן ‎ דודר ‎ צװישענדיגע ‎ שטיקלער ‎ קארטילאזש, ‎ און ‎ דער ‎ װאוקס ‎ פון‎ 
א  בײן ‎ אין ‎ דער ‎ לענג ‎ קומט ‎ פאר ‎ רודר ‎ דער ‎ ביין־פארמירונג ‎ און‎ 
װאוקס ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ קארטיצאזש. ‎ װען ‎ מען ‎ זאל ‎ אבטײלען ‎ די‎ 
עקען־קארטילאזש ‎ פון ‎ א  ױנגען ‎ בײן, ‎ קען ‎ ער ‎ לענגער ‎ ניט ‎ װאקסען.‎ 
א  בײן ‎ הערט ‎ נאטיד^יר ‎ אויר ‎ צו ‎ װאקסען ‎ אין ‎ דער ‎ לענג, ‎ װען ‎ דער‎ 
דאזיגער ‎ קארטילאזש ‎ איז ‎ שוין ‎ איננאנצען ‎ םערבײנערמ. ‎ אין ‎ דער‎ 
גרעב ‎ װאקסט ‎ דער ‎ שטאם ‎ פון ‎ בײן ‎ דורכדעם, ‎ װאס ‎ עס ‎ קומען ‎ איהם‎ 
צו ‎ כסדר ‎ פרישע ‎ כײן־שיכטען ‎ םון ‎ דעם ‎ פעריאסטעאום.‎ 


די ‎ צײחן.‎ 

§  ^  בײס ‎ מענשען, ‎ װי ‎ בײ ‎ די ‎ מעחרסםע ‎ זוינ-מחיערען,‎ 
קומעז ‎ ארויס ‎ אין ‎ פערשײדענע ‎ צײטען ‎ צװײ ‎ בעזונדערע ‎ נענג ‎ צײהץ!‎ 
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די ‎ בײנער‎ 


צײכנונג ‎ 22.‎ 

האװערזישע ‎ קאנאלען ‎ און ‎ לאקוגען ‎ בײךצעלעז-‎ 


בערפ^עך ‎ פון ‎ בײן ‎ אונטער ‎ דעם ‎ פעריאםטעאום, ‎ אי ‎ פון ‎ די ‎ צװײנ־‎ 
^עך ‎ פון ‎ דעם ‎ בלוט־אדער ‎ פון ‎ מארך־קאנאיל ‎ אדער ‎ פון ‎ שװאם־געװער,‎ 
די ‎ ^אקונען ‎ און ‎ קלײנע ‎ קאנא^כעלעך ‎ ציהען ‎ זײער ‎ נאהרונגס־^עטאך‎ 
פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ האװערזײטע ‎ בלוט־אדערן ‎ און ‎ גיבען ‎ איבער ‎ א  טײל‎ 
פון ‎ דעם ‎ פאד ‎ די ‎ אנדערע ‎ שטאפען ‎ פון ‎ בײן, ‎ דורך ‎ װעיצכע ‎ זײ ‎ ^ויפעך‎ 

אין ‎ די ‎ יצאקונען ‎ זיצען ‎ נעצװײגטע ‎ צעצען, ‎ װע^כע ‎ הײםעז ‎ בײ־‎ 
נער־צעלען ‎ אדער ‎ קארפוסקלען, ‎ און ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ עהנ^יך ‎ צו ‎ די‎ 
געװעהנליכע ‎ בינד־געװעב־צע^ען* ‎ א  צעל ‎ פון ‎ אײן ‎ לאקונא ‎ איז‎ 
פערבונדען ‎ דורך ‎ איהרע ‎ צװײגעאעך ‎ מיט ‎ די ‎ צעלען ‎ פון ‎ די ‎ אנדערע‎ 
לאקונען ‎ אין ‎ איהר ‎ קרײך ‎ װי ‎ אויך ‎ מיט ‎ די ‎ בלוט־אדערן ‎ פון ‎ די ‎ הא־‎ 
.װערזישע ‎ קאנאלען ‎ דורך ‎ די ‎ שפאלטען ‎ אדער ‎ קאנאלכעלעך, ‎ און ‎ אויך‎ 
דעם ‎ אופן ‎ איז ‎ יעדערע ‎ פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ שטיקלעך ‎ פראטאפלאזמע ‎ די‎ 
שפייזערין ‎ פון ‎ דעם ‎ ברעקיל ‎ בײן ‎ װאס ‎ ארום ‎ איהר,‎ 

§  19. ‎ די ‎ ענטװיקלונג ‎ פון ‎ בײן* ‎ א  בײן ‎ איז ‎ אין ‎ עצם ‎ א 
בינד־געװעב, ‎ װאם ‎ איז ‎ אנגעפילט ‎ געװארען ‎ מיט ‎ קאלך־זאלצען.‎ 
אײגיגע ‎ בײנער ‎ װערען ‎ דירעקט ‎ ענטװיקעלט ‎ םון ‎ א  פעדימדיגען‎ 
בינד־געװעב, ‎ אנדערע ‎ געהען ‎ דורך ‎ די ‎ שטוםע ‎ פון ‎ חיאליךקארטי־‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


טער ‎ א  צאף; ‎ ארום ‎ רעם ‎ צענטער ‎ ילויםען ‎ קרײזען ‎ פון ‎ שװ§ןורצע‎ 
פינט^עך, ‎ פון ‎ וועאכע ‎ עס ‎ שטר^ה^ען ‎ ^ןןרויס ‎ רינע, ‎ טונקע^ע ‎ יציניען,‎ 
ויאס ‎ קאמוניקירען ‎ מיט ‎ רי ‎ פינטע^עך ‎ און ‎ פא^ען ‎ ארײן ‎ אין ‎ רער‎ 
צענטראצער ‎ אאף*‎ 


אונטערזוכט ‎ מען, ‎ װיערער, ‎ א  רין ‎ ביצעטעא ‎ פון ‎ בײן ‎ אין ‎ רער‎ 
צענג, ‎ געפינט ‎ מען, ‎ אז ‎ רי ‎ צענטראצע ‎ אעכער ‎ זײנען ‎ אײנפאך ‎ איבער־•‎ 
שניטען ‎ םון ‎ קצײנע ‎ קאנא^ען, ‎ װאס ‎ צויפען ‎ צענג־אויס ‎ אין ‎ בײן ‎ און‎ 
ה^יסען ‎ חאװערזישע ‎ קאנאלען ‎ —  א  נאמען ‎ נאך ‎ אן ‎ ענגצישען ‎ פי־‎ 
זיאצאג ‎ חאװערז, ‎ װעצכער ‎ איז ‎ געװען ‎ רער ‎ ערשטער ‎ װאס ‎ האט ‎ זײ‎ 
גענוי ‎ בעשריבען. ‎ רי ‎ שװארצע ‎ פינטצעך ‎ זעהען ‎ נאר ‎ אויס ‎ שװארץ‎ 
אונטער׳ן ‎ מיקר^זסקאפ ‎ און ‎ זײנען ‎ ניט ‎ קײן ‎ פינטצעך, ‎ נאר ‎ גריב־‎ 
רעך, ‎ װעצכע ‎ הײםען ‎ לאקונען. ‎ רי ‎ רינע ‎ ציניען ‎ זײנען ‎ קצײנע ‎ קא־‎ 
נאלכעלעך, ‎ װאס ‎ פערבינרען ‎ רי ‎ צאקונען ‎ מיט ‎ רי ‎ האװערזישע ‎ קא־‎ 
נאצעך‎ 

די ‎ האװעחישע ‎ קאנאלען, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ רורכשניטציך ‎ אײן‎ 
פינפהונדערטעצ ‎ פון ‎ א  צאצ ‎ אין ‎ דיאמעטער, ‎ ענטהאצטען ‎ בצוט״‎ 
איערן, ‎ װאס ‎ קו׳מען ‎ צו ‎ זײ ‎ ארײן ‎ אי ‎ דורך ‎ די ‎ צעכצעך ‎ אוים׳ז ‎ אוי-‎ 


די ‎ .בײגער‎ 
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צײכגונג ‎ 20. ‎ • —  םאיױצעלעד‎ 


רי ‎ אויבערפיצעכען ‎ פמ ‎ רי ‎ ב״נער, ‎ א  הױז ‎ רער ‎ כזײא ‎ \ואם ‎ איז‎ 
בעדעקט ‎ מיט׳ן ‎ שיציםענדען ‎ הארנזיאאזש, ‎ זײנעז ‎ בעצויגען ‎ מיט ‎ א 
שטײפעד, ‎ פעדימדיגעד ‎ הויט, ‎ װעצכע ‎ הײסט ‎ פעריאםטעאום. ‎ די‎ 
־־?זזיגע ‎ בײן־הויט ‎ איז ‎ זעהר ‎ רײף ‎ אין ‎ ב?וט־$זדעח, ‎ פיעא ‎ צװײג^עף‎ 
םון ‎ װע^כע ‎ דדינגען ‎ אדײן ‎ אין ‎ בײן ‎ דורף ‎ ק^ײנע ‎ אעכצעף ‎ אויף ‎ זײן‎ 
אויבערפי^עף ‎ צו ‎ כעז?;זרגען ‎ איהם ‎ מיט ‎ נאהרונג. ‎ זי ‎ שפיעלט ‎ דעדי־‎ 
בער ‎ א  נרויםע ‎ דזזזאיע ‎ אין ‎ דעד ‎ ענטװיק^ונג, ‎ דעם ‎ װאקםען ‎ און ‎ רע־‎ 
פאראטור ‎ פון ‎ בײן‎ ;  אזוי ‎ אז ‎ װען ‎ א  טײצ ‎ הויט ‎ שטעהט ‎ אב ‎ פון‎ 
בײן ‎ מחמת ‎ א  קראנקהײט ‎ אדער ‎ א  בעשעדיגונג, ‎ קען ‎ דער ‎ אבגעדעק־‎ 
טער ‎ טײא ‎ בײן ‎ פער^ירען ‎ זײן ‎ ^עבענסקראפט ‎ און ‎ אנהויבען ‎ פויאען.‎ 
די ‎ צאנגע ‎ בײנער ‎ האבען ‎ א  חוץ ‎ רעם ‎ א  בעשטימטע ‎ ארטעריע ‎ (א‎ 
רויט־ביצוט־ארער), ‎ װאם ‎ געהט ‎ ארײן ‎ דורף ‎ א  גרעםערן ‎ ^עכעצ ‎ אין‎ 
שטאם ‎ פון ‎ בײן, ‎ צו ‎ בעזארגען ‎ דעם ‎ קאנאא־םארף ‎ מיט ‎ ב^וט ‎ און ‎ צו‎ 
נעבען ‎ נאהרונג ‎ די ‎ אינװעניגםטע ‎ נזײ^ען.‎ 

§  18. ‎ די ‎ מיקראםקאפישע ‎ םטרוקטור. ‎ װי ‎ םאציר ‎ און‎ 
קאמפאקט ‎ א  בײן ‎ שײנט ‎ ניט ‎ צו ‎ זײן ‎ אוים׳ן ‎ אויםערציכען ‎ אוים־‎ 
זעהען, ‎ ראף ‎ װען ‎ מען ‎ זענט ‎ אב ‎ פון ‎ איהם ‎ א  רין ‎ ביצעטעא ‎ און ‎ מען‎ 
אונטערזוכט ‎ עם ‎ אונטער׳ן ‎ מיקראםקאפ, ‎ דערועהט ‎ מען ‎ אז ‎ ער ‎ איז‎ 
אינגאנצען ‎ דורכנעלעכערט ‎ פון ‎ קאנאלען, ‎ שפאלטען ‎ און ‎ גריבלעף,‎ 
װעלכע ‎ קאמוניקירען ‎ און ‎ פעראײניגען ‎ זיף ‎ אײנע ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע‎ 
?ויט ‎ א  נעװיםען ‎ פלאן ‎ און ‎ א  בעשטימטען ‎ סיסטעם. ‎ װען ‎ מען ‎ קוקט‎ 
אויף ‎ א  קװער־שניט ‎ פון ‎ שטאם ‎ םון ‎ א  לאנגען ‎ בײן, ‎ זעהט ‎ מען ‎ אין‎ 
איהם ‎ א  נרויסע ‎ צאהל ‎ רונחע ‎ םינורען. ‎ יעדע ‎ פיגור ‎ האט ‎ איז ‎ צזזנ־‎ 
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פיזיאצאניע ‎ עון ‎ מענ^טען‎ 


ג״טער ‎ עקספערימענט‎ :  צו ‎ נעװײזען ‎ די ‎ מיגעראלע ‎ פון‎ 

א  בײן. ‎ נעהמט ‎ א  גרויכען ‎ בײן ‎ און ‎ װעגם ‎ איהם ‎ אב. ‎ לעגט ‎ איחם ‎ אדײן‎ 
אין ‎ א  גלוטה־הײסען ‎ פײער ‎ און ‎ לאזט ‎ איהם ‎ ברעגען. ‎ פון ‎ אגהויב ‎ װעט‎ 
ער ‎ װערען ‎ עװארץ ‎ פון ‎ דעם ‎ קויהדען-בטאה, ‎ װאס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ זײגע‎ 
ארג^^ני׳נוע ‎ מאטעריאלען, ‎ צום ‎ סור- ‎ אבער ‎ װעט ‎ ער ‎ איבערברענען ‎ און ‎ װע־‎ 
רען ‎ װײס. ‎ לאזמ ‎ איהם ‎ זיך ‎ אבקיהלען ‎ און ‎ װעגט ‎ איהם ‎ װיעדער ‎ אב. ‎ דער‎ 
בײן ‎ איז ‎ געבליבען ‎ בײ ‎ דערזעלבער ‎ פארם ‎ װי ‎ פריהער, ‎ נאר ‎ ערי^איז ‎ גע־‎ 
װארען ‎ ברעקעלדיג, ‎ װײל ‎ די ‎ אנימאלע ‎ שטאפען ‎ זײנען ‎ או^יסגעברענט ‎ ;ע־‎ 
װארען ‎ פון ‎ איהם, ‎ און ‎ ער ‎ װעגט ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי ‎ אן ‎ ערך ‎ צװײ ‎ דריטעל‎ 
פון ‎ זײן ‎ פדיהערדיגער ‎ װאג.‎ 

2טער ‎ עקמ^ערימענט: ‎ צו ‎ בעװײזען ‎ די ‎ אנימאלע ‎ ^בטאפען ‎ פון‎ 
א  בײן. ‎ גיסט ‎ ארײן ‎ א  לעפעל ‎ הידרא־בלאר ‎ זויערע ‎ אין ‎ א  האלב־קװארט‎ 
װאסעי ‎ און ‎ טהוט ‎ עס ‎ ארײן ‎ אין ‎ א  פלאבע ‎ לײמענע ‎ בלי. ‎ רײניגט ‎ אב ‎ א 
בײן ‎ פון ‎ א  היהנעריטען ‎ פיסעל, ‎ אדער ‎ א  *טטיקעל ‎ יצעפסענעם ‎ ריפ'און‎ 
לאזט ‎ עס ‎ זיך ‎ װײקען ‎ אין ‎ דעם ‎ זויער־װאסער ‎ עטליכע ‎ טעג. ‎ די ‎ מינע״‎ 
ראל ‎ שטאפען ‎ װערען ‎ ביסלעבװײז ‎ אייפגעלעזט ‎ און ‎ דער ‎ בײן ‎ װערט ‎ בויגיג‎ 
און ‎ ווײך, ‎ אבװאויל ‎ ער ‎ האלט ‎ אן ‎ זײן ‎ פריהערדיגע ‎ פאדם. ‎ א  דינעם‎ 
יאנגען ‎ בײן ‎ קען ‎ מען ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן ‎ אויסדרעהען ‎ װי^מען ‎ װיל, ‎ און‎ 
אויב ‎ דער ‎ עקםסערימענט ‎ איז ‎ פארזיכטיג ‎ דורכגעפיהרט ‎ געארען׳ ‎ קעז‎ 
מען ‎ דעם ‎ בײן ‎ אפילו ‎ אויסבינדען ‎ אין ‎ א  קניפעל.‎ 

§  17. ‎ דער ‎ געבוי ‎ פון ‎ א  בײן. ‎ א  בײן ‎ בעשטעהט ‎ פון ‎ צװײ־‎ 

עריצײ ‎ געװעבען: ‎ פון ‎ א  ה^זרטען, ‎ קאמפ§;?קטען ‎ געװעב ‎ פון ‎ דרוי־‎ 
סען, ‎ און ‎ פון ‎ א  ׳צװאם־געװעב ‎ אינעװענינ. ‎ װען ‎ מען ‎ זעגט ‎ דורי‎ 
א  יצאנגען ‎ בײן, ‎ פון ‎ ארעם ‎ אדער ‎ פון ‎ היפט, ‎ אויר ‎ הע^פט ‎ אין ‎ דער‎ 
^ענג, ‎ זעהט ‎ מען, ‎ אז ‎ די ‎ שציםענדע ‎ עקען ‎ בעשטעהען ‎ פון ‎ א  דינער‎ 
שאצ ‎ קאמפאקטען ‎ בײן ‎ אויר ‎ דער ‎ אויבערםלעף ‎ און ‎ פון ‎ א  װײבען‎ 
שװאם־ארטיגען ‎ געװעב ‎ אינעװעניג ‎ ;  בעת ‎ פערקעהרט ‎ דער ‎ שטאם‎ 
פון ‎ בײן ‎ בעשטעהט ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ פון ‎ קאמפאקטען ‎ בײז, ‎ אין‎ 
צענטער ‎ פון ‎ װעלכען ‎ עס ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א  קאנאיל׳ ‎ װע^כער ‎ הײסט ‎ דער‎ 
מארךקאנאל. ‎ די ‎ פיצאכע ‎ און ‎ קורצע ‎ בײגער ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ װי‎ 
רי ‎ שציסענדע ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ צאנגע, ‎ ד. ‎ ה. ‎ א  שװאם־ארטיגער ‎ געױעכ‎ 
אינעװעניג ‎ און ‎ א  דינע ‎ שיכט ‎ פון ‎ קאמפאקטען ‎ בײן ‎ דרויסען.‎ 

דער ‎ בײן ‎ מארך ‎ איז ‎ אײנגעטײצט ‎ אין ‎ צװײ ‎ סארטען‎ :  רױ־‎ 

םער ‎ און ‎ געלער. ‎ דער ‎ רויטער ‎ מארך ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ רוימען‎ 
פון ‎ שװאם־געװעב. ‎ ער ‎ ענטהאילט ‎ פיעצ ‎ בילוט ‎ א־ון ‎ בעשטעהט ‎ פון‎ 
א  ביסעל ‎ פעטם־צעלען ‎ און ‎ א  גרויפער ‎ צ^היל ‎ מארך־צעלען. ‎ דער‎ 
ועלער ‎ מארך ‎ פיצס ‎ אן ‎ דעמ ‎ קאנאיל ‎ פון ‎ די ‎ לאנגע ‎ בײנער ‎ און ‎ בע־‎ 
שטעחט ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ םעטס״צעלען ‎ און ‎ א  כך ‎ כ^וס ‎ ארערן,‎ 


די ‎ ב״;ער‎ 


4טע ‎ לעקציע‎ 

ד  י  ב  ײ  נ  ע  ר 


דער ‎ סקעלעט. ‎ —  די ‎ בעמישע ‎ קאמפאזיציע ‎ פון ‎ בײנער. ‎ —  דער ‎ פיזישער‎ 
געבוי. ‎ —  די ‎ מיקראםק^פישע ‎ סטרוקטור. ‎ —  די ‎ ענמװיקלונג ‎ פון ‎ בײן. ‎ ~ 

די ‎ צײהן.‎ 


§  16. ‎ פון ‎ אלע ‎ בינד־געװעבען, ‎ װע^כע ‎ האיצטען ‎ אונטער ‎ די‎ 
ארגאנען ‎ און ‎ בייצדען ‎ דאם ‎ געשטעיצ־װערק ‎ פון ‎ קערפער, ‎ פערנעהמען‎ 
די ‎ בײנער ‎ דעם ‎ װיכטיגםטען ‎ פיצאץ. ‎ זײ ‎ בעשיצען ‎ די ‎ אינעװעניגםטע‎ 
ארגאנען ‎ פון ‎ קאפ, ‎ ברוסט ‎ און ‎ בויך, ‎ גיבען ‎ אן ‎ אנהאצט ‎ די ‎ װײכע‎ 
טײיצען ‎ און ‎ דיענען ‎ װי ‎ הויב־עןטאנגען ‎ םאר ‎ דער ‎ מוסקויצען־ארבײט‎ 
פון ‎ די ‎ ג^יעדער. ‎ זײער ‎ געװעב ‎ איז ‎ הארט, ‎ און ‎ דאןי ‎ עטװאם ‎ עצאס־‎ 
טייע‎ ;  פעםט ‎ אבער ‎ פערהעלטניסמעסיג ‎ יצײכט ‎ אין ‎ געװיכט*‎ 

אין ‎ דעם ‎ דערװאקסענעם ‎ מענשיציכען ‎ קערפער ‎ זײנען ‎ םאראן ‎ 200 
בעזונדערע ‎ בײנער ‎ פון ‎ פערשײדענער ‎ גרויס ‎ און ‎ פארם, ‎ ניט ‎ רעכע״‎ 
נענדיג ‎ די ‎ בײנדצעך ‎ אין ‎ אויער ‎ און ‎ די ‎ צײהן. ‎ זײ ‎ א^ע ‎ צוזאמען,‎ 
אנגעשיצאסענע ‎ אײנע ‎ אן ‎ די ‎ אנדערע ‎ און ‎ צונויפגעשטעיצט ‎ אין ‎ זײער‎ 
נאטירציכע ‎ פאזיציע, ‎ פארמירען ‎ דאס׳ ‎ װאס ‎ מיר ‎ רוםען ‎ אן ‎ דער‎ 
סקעלעט•‎ 

§  16. ‎ די ‎ כעמישע ‎ קאמפאדציע. ‎ בײן ‎ בעשטעהט ‎ פון‎ 
צװײ ‎ שטאפען‎ :  מינעראלע ‎ און ‎ אנימאלע. ‎ דער ‎ מינערא^־שטאר‎ 
בעשטעהט ‎ דערהויפט ‎ פון ‎ קאיצף־פאסםאטען ‎ און ‎ מאכט ‎ אויס ‎ ארום‎ 
צװײ ‎ דריטעל ‎ פון ‎ גאנצען ‎ מאטעריאל ‎ פון ‎ בײן‎ ;  דער ‎ אנימאלער‎ 
שטאר, ‎ װאס ‎ מאכט ‎ אויס ‎ נאר ‎ 1  דריטעל, ‎ הײסט ‎ קאללאזשען, ‎ און‎ 
װען ‎ מען ‎ קאכט ‎ עס, ‎ בעקומט ‎ זיך ‎ פון ‎ איהם ‎ זשעלאטין.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ פראפארציע ‎ פון ‎ די ‎ צװײ ‎ שטאםען ‎ איז ‎ ניט ‎ אלע־‎ 

מאל ‎ דיזעלביגע, ‎ נאר ‎ זי ‎ איז ‎ פערשײדען ‎ לויט ‎ דעם ‎ עלטער. ‎ בײ‎ 
גאר ‎ ױנגע ‎ קינדער ‎ בעשטעהען ‎ די ‎ בײנער ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ פון ‎ אנײ‎ 
מאלע ‎ שטאפען, ‎ און ‎ ברעכען ‎ זיך ‎ דעריבער ‎ קײנמאל ‎ ניט‎ ;  בײ ‎ אל־‎ 
טע ‎ לײט ‎ דאגעגען ‎ ענטהאלמען ‎ די ‎ בײנער ‎ גאך ‎ א  גרעסערן ‎ פרא״‎ 
צענט ‎ פון ‎ די ‎ מינעראיצע ‎ שטאפען‎ :  זײ ‎ זײנען ‎ דעריבער ‎ בדעקעל־‎ 

ד  יג ‎ און ‎ ירעכען ‎ זיך ‎ גאגץ ‎ לײכט.‎ 


די ‎ עיצעמעיט*^רע ‎ נעװעבע! ‎ 21 


כעשטעחט ‎ כמעט ‎ אינגאנצען ‎ פון ‎ װײםע ‎ פעדימ, ‎ װעצכע ‎ זײגען ‎ זעהר‎ 
עהניציף ‎ צו ‎ די ‎ װײסע ‎ םעדים ‎ םון ‎ די ‎ בינד״געװעבען.‎ 

די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ קארטילאזש ‎ איז ‎ צו ‎ געבען ‎ אײניגע ‎ טײיצען‎ 
פון ‎ הערהער ‎ א  שטיצענדען ‎ ראהם״װערכן, ‎ װעיצכער ‎ איז ‎ אי ‎ שטארק,‎ 
אי ‎ עטװאס ‎ עיצאטטיש־נאכגיביג ‎ ער ‎ גיט ‎ אן ‎ אנהאיצט ‎ םאר‎ 
מוסקויצען ‎ און ‎ ליגאמענטען‎ ;  ער ‎ בינדט ‎ צונויר ‎ די ‎ בײנער, ‎ לאזענ-‎ 
דיג ‎ זײ ‎ אין ‎ דערזעלבער ‎ צײט ‎ א  געװיסען ‎ גראד ‎ בעװעגונג; ‎ ער‎ 
בילדעט ‎ א  שטארקען ‎ ראהם ‎ פאר ‎ דעם ‎ לארינרןס, ‎ דעם ‎ אויער ‎ און ‎ די‎ 
ברוסט־װענד, ‎ װעלכער ‎ איז ‎ ניט ‎ צױשטײר ‎ און ‎ ניט ‎ צױשװער ‎ אין‎ 
נעװיכט, ‎ און ‎ מאכט ‎ טיעפער ‎ געװיסע ‎ געלענק־גריבער, ‎ ניט ‎ בעשרענ״‎ 
הענדינ ‎ צופיעצ ‎ די ‎ בעװעגונגען ‎ פון ‎ די ‎ כײנעה‎ 


םראגען‎ : 

1. ‎ אין ‎ װאס ‎ בעשטעהט ‎ דער ‎ אוגפערשײד ‎ צװישען ‎ אן ‎ עפיטחעי־גע־י‎ 
װעב ‎ און ‎ א  בינד־געװעב ‎ 4'‎ 

3״ ‎ װן^ס ‎ זײנען ‎ די ‎ אויסגאבען ‎ נון ‎ דעם ‎ 9עטס״געװעב ‎ 1 
8. ‎ אין ‎ װעלבען ‎ נרט ‎ איז ‎ דעד ‎ לימ^ג־געװעב ‎ אגדערש ‎ געגוי■ ‎ װי‎ 
איבעריגע ‎ גינד־געװעבען ‎ ז 


נע^^^ו^וה© ‎ *\ן ‎ ^ון ‎ ווי^נ^אר^וינ^ן ‎ נרו^^^אי, ‎ װנ^נני ‎ !עהט‎ 
װי ‎ מממנער ‎ נ^או‎ (״דר^^יץי" ‎ מײנס ‎ נצאו^רם''^). ‎ די ‎ וי״^וצען ‎ זײ״‎ 
נען ‎ ^ונרענעצמעסינ ‎ ם^ורם ‎ ^ווץ ‎ ציענען ‎ צעװןןרפען ‎ אין ‎ בעזוגי״‎ 
רערע ‎ ;תפען. ‎ אט ‎ דער ‎ פארט ‎ נעפי־נם ‎ זיך ‎ דערחויפמ ‎ װי ‎ ןע ‎ צודעה‎ 
^נויד ‎ די ‎ ^?יציםענדע ‎ עקען ‎ פון ‎ די ‎ בײנער ‎ און ‎ די ‎ ריפען, ‎ װי ‎ אויך ‎ ^ין‎ 
נאז ‎ און ‎ רארינקם ‎ (דעד ‎ עזטיפ־אתאן). ‎ ^וײגיגע ‎ בײנעת ‎ אויר ‎ זײעד‎ 
ערשטער ‎ עןטופע ‎ פון ‎ ענטװיקלונג, ‎ בעשםעחען ‎ פון ‎ אס ‎ דעם ‎ סארט‎ 
ק^רמי^אזע^.‎ 

ב) ‎ דער ‎ געלב״עלאסנוישער ‎ ק^רטיצאזש ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ ;<1ין‎ 
אויער ‎ (װאס ‎ מען ‎ רופם ‎ די ‎ כראמשקע ‎ אדער ‎ כריאשציק ‎ פון ‎ אויער),‎ 
אין ‎ דעקעל ‎ איבער׳ן ‎ לארינלןס ‎ (עפיגלאטיס) ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ רעהרעצ‎ 
װאם ‎ געהט ‎ פון ‎ נאז ‎ אין ‎ אויער. ‎ די ‎ צעלען ‎ זײנען ‎ אװאל ‎ אדער ‎ רונר״‎ 
ליך^ ‎ און ‎ דער ‎ מאמריץ, ‎ אין ‎ .װעלכען ‎ זײ ‎ זיצען, ‎ בעשטעהט ‎ כמעט‎ 
איעאנצען ‎ פון ‎ דינע ‎ עלאסטישע ‎ פעדימ. ‎ װעלכע ‎ װעבען ‎ זיך ‎ זעחר‎ 
נעדיכט ‎ ארום ‎ די ‎ צעלען.‎ 

ג) ‎ דער ‎ װײפ־פעדימדיגער ‎ קארטילאזש ‎ איז ‎ א  סך ‎ מעהד‎ 
פערשפרײס ‎ אין ‎ קערפער ‎ אײדער ‎ דער ‎ פריהערדיגער ‎ סארט, ‎ און ‎ מען‎ 


^6113  0^63$. 
1113§9, 


3גו10<11?ן‎ 


זיײנגומ ‎ 48  נעלב־עלאפפישער ‎ װײםער ‎ פיברא״‎ 

פיבראיקארסילאזש, ‎ קארטילוזזמ.‎ 

נעפינט ‎ איחם ‎ אין ‎ די ‎ רונדע ‎ דעקלעך ‎ צװישען ‎ די ‎ מקעךבײגער. ‎ װי‎ 
אויך ‎ אין ‎ אײניגע ‎ נעלענקעז ‎ און ‎ מוסקול־בענדער. ‎ זײן ‎ מאטריץ‎ 


די ‎ ןנלנמ?;ננפ$ורע ‎ געותבזנן‎ 


^װי^ו/נן ‎ די ‎ ןורנ^נען‎ ;  צוױינמננפ,‎ 

א^ס ‎ א  שצעכטער ‎ הימץ״דורבםיהחגר,,‎ 

דער^אזט ‎ ער ‎ נים ‎ קײן ‎ צױגרויםען‎ 
היטץ־־פער^וסט ‎ דורןי ‎ דער ‎ הויט; ‎ ^6ון‎ 
דדיטענס ‎ דיענט ‎ ער ‎ אילם ‎ ^  פ^רראטה‎ 
(זאפאס) ‎ פון ‎ ברעךמאטעריא^, ‎ װאס‎ 

קען ‎ בשעת ‎ הדחק ‎ פערברויכט ‎ װערעז‎ 
זוײכנועס!. ‎ —  פעטם-געװעב ‎ ^ין ‎ דעם ‎ מעטאבא^יזם ‎ פון ‎ ק,ערפעה‎ 

§  14* ‎ קארטילאזש ‎ נעפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ קערפער ‎ אין ‎ 3  פער״‎ 
שײדענע ‎ פארמען ‎ :  א) ‎ היאליךקארטילאזש ‎ ;  ב) ‎ געלב־עלאס־‎ 
טישער ‎ ק^ורטילאזש, ‎ און ‎ ג) ‎ װײס־פעדימדיגער ‎ קארטילאזש.‎ 
די ‎ אלע ‎ 3  סארטען ‎ האבען ‎ אײן ‎ אילגעמײנע ‎ םטרוקטור: ‎ א  געדיכ״‎ 
טער ‎ גרונד־שטאר, ‎ װאס ‎ הײסט ‎ מאטריץ׳ ‎ אין ‎ װעצכען ‎ עם ‎ זיצען‎ 
אײנגעפאסט ‎ ספעציעלע ‎ קארטילאזש־צעלעך ‎ דער ‎ אונטערשײד‎ 
צװישען ‎ זײ ‎ בעשטעהט ‎ מעהד ‎ אין ‎ ח^וקים ‎ בנוגע ‎ דעם ‎ כאראקטער‎ 
פון ‎ דעם ‎ מאטריץ, ‎ אײדער ‎ אין ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ די ‎ צעלען.‎ 


דער ‎ היאליךקארטילאזש ‎ הײסט ‎ אזוי, ‎ װײל ‎ זײן ‎ מאטריץ‎ 


צײבנוננ ‎ 17. ‎ —  וןיאלװ־קארטילזוזש.‎ 


פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענ^עען‎ 


??וען ‎ די ‎ בינמ^עןי, ‎ נ) ‎ דער ‎ נדךגעװעב ‎ (•ו13ס6:נ^) ‎ ןעהמ ‎ וװ^‎ 
װי ‎ וו ‎ נע״ךװערק ‎ ם..ון ‎ דינע ‎ פעדימאעך ‎ ווונרענע^מעסיג ‎ דורכנעװעבמ‎ 
:ווון ‎ צוגױפגעקצעםמ ‎ מיט ‎ א  צעמענט־^עמאך, ‎ די ‎ צעיצען, ‎ סיט ‎ פעױ׳‎ 
צװײגטע ‎ ^םיצען, ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ די ‎ נעץ־קעסטיצעך ‎ צװיעוען ‎ די‎ 
סעדים. ‎ אט ‎ דער ‎ נשועב ‎ איז ‎ פערשפרײט ‎ אין ‎ קערפער ‎ מעהר ‎ אײ״‎ 
רער ‎ אצע ‎ אנדערע‎ ;  ער ‎ װילועצם ‎ אײן ‎ און ‎ דרינגט ‎ דורך ‎ אילע ‎ אר־‎ 
נאנען, ‎ פערבינדט ‎ זײער ‎ אײנצעצנע ‎ םײצען ‎ און ‎ האצט ‎ זײ ‎ אונטער‎ 
אין ‎ זײערע ‎ פצעצעה‎ 

אויסער ‎ די ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ נאך ‎ צװײ ‎ ספעציעצע ‎ פארמען:‎ 

ד) ‎ דער ‎ לימף״געװעב, ‎ װעצכער ‎ פארמירט ‎ דעם ‎ אינעװעניגסטען‎ 
דאהם־װערגז ‎ םון ‎ דער ‎ מיצץ, ‎ די ‎ צימך־דריזען, ‎ די ‎ האצז־מאנדצען ‎ און‎ 
םון ‎ אנדערע ‎ דריזעךארטיגע ‎ (!)!סמסןס^) ‎ געװעבען. ‎ דעד ‎ גע־‎ 
װעב ‎ איז ‎ געבויט ‎ פון ‎ זעהר ‎ אן ‎ עדעצען ‎ נעץ־װערק, ‎ װעצכער ‎ װערט‎ 
געמאכט ‎ ניט ‎ פון ‎ אינטערצעצוצארע ‎ פעדים, ‎ װי ‎ אין ‎ די ‎ אנדערע ‎ בינד־‎ 
געװעבען, ‎ נאר ‎ פון ‎ די ‎ פערצװײגטע ‎ שפיציגצעך ‎ פון ‎ די ‎ פעסטע ‎ צעצען‎ 
נופא. ‎ אין ‎ די ‎ נעץ־קעסטצעך ‎ געפינען ‎ זיך ‎ די ‎ בעװעגציכע, ‎ קצײנע,‎ 
דונדע ‎ צע^ען, ‎ װעצבע ‎ הײסען ‎ אויך ‎ לימף־קארפרסקלען.‎ 

און ‎ ה) ‎ דער ‎ פעטם־‎ 

געװעב, ‎ װעצכער ‎ איז‎ 
אײגענטציך ‎ דאס ‎ אײנענע‎ 
װאם ‎ דער ‎ נעץ־געװעב,‎ 

נאר ‎ ער ‎ חאט ‎ אין ‎ זײנע‎ 
נעץ־קעסטצעך ‎ קקומפעס‎ 
בצעזצעך, ‎ װאס ‎ זײנען ‎ אמ‎ 
נעפיצט ‎ מיט ‎ א  פציסיגען,‎ 

פעטען ‎ עןטאך, ‎ װי ‎ טרא״‎ 

פענס ‎ אויצ. ‎ אין ‎ אט ‎ דער‎ 
פארם ‎ געפינמ ‎ זיך ‎ דאס‎ 
פעטס ‎ כמעט ‎ אין ‎ יעדען‎ 
טײצ ‎ פון ‎ קערפער, ‎ דער־‎ 

הויפט ‎ אונמער ‎ דער ‎ הויט,‎ 

אוים׳ן ‎ בליך ‎ און ‎ ארום‎ 
ווצערצײ ‎ אינעװעניגפטע‎ 
^רנאנען. ‎ אין ‎ דער ‎ ריכטיגער ‎ טאם ‎ איז ‎ םעטם ‎ זעחר ‎ א  ניצציכער‎ 
םאר׳ן ‎ קערםעױ ‎ ערשטענס ‎ איז ‎ ער ‎ דעד ‎ פאםיגסטעד ‎ 8אח־‎ 


צײכנוע ‎ 15. ‎ —  ליממ־געװעב‎ 

!5ון ‎ לימ1*״קארױפקל?נ4‎ 


זײ ‎ עיצעט/ננטארע ‎ ג^וװעכען‎ 
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די ‎ כעזוגדערע ‎ סארפוען. ‎ די ‎ נינד-נעװעגען ‎ װעתן ‎ ווייגגע׳י‎ 
סײצט ‎ אין ‎ 8  גןצװסען‎ : 

1. ‎ פעדימדיגע ‎ בינד־געװעבען,‎ 

2* ‎ קארטילאזש,‎ 

8. ‎ בײנער.‎ 

§  13, ‎ די ‎ פעדימדיגע ‎ בינד״געװעבען ‎ טײלען ‎ זיד ‎ אײן ‎ אין‎ 
אײניגע ‎ סארטען, ‎ לויט ‎ דעמ ‎ כאראקטער ‎ פון ‎ די ‎ פעדים ‎ און ‎ דער ‎ פארם‎ 
פון ‎ זײער ‎ געװעב. ‎ א) ‎ דער ‎ װײם־פעדימדיגער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ דער-‎ 
דויפט ‎ אין ‎ די ‎ מוםקול־בענדער, ‎ װי ‎ אויך ‎ אין ‎ די ‎ ליגאמענטען, ‎ די‎ 
צודעהען ‎ און ‎ אײנהילונגען ‎ פון ‎ מוסקו^ען, ‎ אין ‎ בײן־הויט ‎ און ‎ אין ‎ ױ 
מעהרסטע ‎ הויט־צודעקען ‎ םון ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ ארגאנען, ‎ ב) ‎ דער‎ 
נעלב״עלאסטישער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ די ‎ ליגאמענטען, ‎ אין‎ 
די ‎ לונגען, ‎ אין ‎ די ‎ שטים־בענדער ‎ און ‎ אין ‎ םיעלע ‎ עלאםטישע ‎ הויטען,‎ 
אין ‎ אט ‎ די ‎ בײדע ‎ געװעבען ‎ ליעגען ‎ די ‎ פעדימ ‎ מעהרסטענטײלס ‎ פא״‎ 
ראצעל ‎ אײנע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ אין ‎ דיהע ‎ בינטלעך, ‎ און ‎ רי ‎ צעלען,‎ 
פעסטע, ‎ שפיציגע, ‎ ליעגען ‎ צװישען ‎ די ‎ םעדימ ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ רוימען ‎ צװײ‎ 


צײכנונג ‎ —  ארעאלאײג/נויעב.‎ 

ײײמע ‎ ױן ‎ ועלג״עלאהסיעע ‎ פעדיס. ‎ שער^ײדעגע ‎ ?יײלען ‎ ויי.‎ 
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פיזיא^אגיע ‎ פון ‎ טעניצןען‎ 


^  בינד־געװעבען•‎ 

§  12. ‎ רי ‎ בינד־נעװעבען, ‎ װע׳5כע ‎ ש^יםען ‎ אויר ‎ אײז ‎ רי ‎ בײ־‎ 

נער, ‎ קארטיצאזש ‎ און ‎ ?ינאמענטען, ‎ בי^דען ‎ דעם ‎ םקעצעט ‎ םון ‎ קער־‎ 
פער, ‎ און ‎ דיענען ‎ װי ‎ א  נעשטע^־װערק ‎ און ‎ אײנהיאונג ‎ פאר ‎ א^ע‎ 
זײנע ‎ פערשײדענע ‎ ארנאנען ‎ און ‎ טײצען. ‎ זײער ‎ הויפט ‎ אויפגאבע‎ 
איז ‎ םעכאנישע ‎ שטיצע, ‎ און ‎ זײ ‎ זײנען ‎ דעריבער ‎ אזוי ‎ אינטים ‎ דורכ־‎ 
געװעבט ‎ מיט ‎ כמעט ‎ אצע ‎ טײי^ען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ אז ‎ װען ‎ מען ‎ װאאט‎ 
נעקענט ‎ אװעקנעהמען ‎ א5ע ‎ אנדערע ‎ נעװעבען ‎ און ‎ ^אזען ‎ נאר ‎ די‎ 
בינד־נעװעבען, ‎ װא^טען ‎ מיר ‎ געהאט ‎ א  מערקװירדיג־פינקטאיכען‎ 
םאדע?, ‎ גענוי ‎ ביז ‎ אין ‎ ק^ענםטען ‎ פרמ, ‎ פון ‎ כמעט ‎ יעדען ‎ ארגאן ‎ און‎ 
נעװעב ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

די ‎ אלגעמײנע ‎ םטרוקטור. ‎ בינד־נעװעבען ‎ זײנען ‎ אויפגע־‎ 

גויט ‎ פון ‎ צװײ ‎ עלעמענטען‎ :  פון ‎ צעלען ‎ און ‎ א  }מ־וישעךשטאף‎ 
(€סמג54נ1״8 ‎ זגן״ןןפס-ז־ןם!) ‎ די ‎ צעלען ‎ זײנען ‎ פון ‎ צװײ ‎ םאר־‎ 
טען‎ :  א) ‎ פעםטע ‎ צעלען, ‎ אויםנעפלאכטע, ‎ מיט ‎ פערצװײגטע ‎ שפי־‎ 
צען,'װעלכע ‎ קומען ‎ זיך ‎ אפטמאל ‎ צוזאמען ‎ און ‎ בילדען ‎ א  נעץ־װערק‎ ; 
אוןיבעװעגליכע ‎ צע^ען, ‎ רונדע, ‎ קצײנע, ‎ :װי ‎ רי ‎ װײםע ‎ בצוט־קאר־‎ 
פוסקצען, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ פרײ ‎ און ‎ האבען ‎ ניט ‎ קײנע ‎ שפיצען. ‎ דער‎ 
צװישען־שטאך ‎ קען ‎ זײן ‎ ענטװערער ‎ א  פעדימדיגער, ‎ װי ‎ אין ‎ די ‎ פע־‎ 
דים־געװעבען, ‎ אדער ‎ א  פארמלאזער, ‎ ווי ‎ אין ‎ דעם ‎ נצאז־קארטי־‎ 
צאזש. ‎ די ‎ פעדים, ‎ װיעדער, ‎ קענען ‎ זײן ‎ װײםע, ‎ אדער ‎ געלבע‎ 

עלאםטישע•‎ 


צײכנוננ ‎ 13, ‎ —  *ערצװײגמע ‎ ביגד־גזןװעב ‎ יעצעז•‎ 


די ‎ געװעבען‎ 
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רי ‎ ד^זיגע ‎ חאריגע ‎ צער׳ען ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ ^וין ‎ יןו^ײמ־הויט ‎ 3וח‎ 
נאז ‎ ^וון ‎ האצװ ‎ דעם ‎ ג^ןנצען ‎ װעג ‎ ^תנטער ‎ ביז ‎ אין ‎ ךי ‎ ה^ענפמע ‎ צוםט״‎ 
רעהריצעך; ‎ אין ‎ די ‎ זוימען״קאנא^ען ‎ בײם ‎ מאן, ‎ ויוין ‎ געבעהרמוטער‎ 
און ‎ די ‎ רעהרען ‎ פון ‎ אײער־עןטאק ‎ (5€8ט1 ‎ מגןקסח&ז!) ‎ בײ ‎ דעי‎ 
פתי, ‎ און ‎ אין ‎ אײניגע ‎ אנדערע ‎ פאעצער.‎ 

די ‎ בעװענוננ ‎ פון ‎ די ‎ הערעצעד ‎ װערט ‎ ניט ‎ בעאײנפצופט ‎ פון‎ 
דעם ‎ נערװען־םיםטעם ‎ אדער ‎ פון ‎ מוםרןואערער ‎ צונויפציהוננ, ‎ נ^זר‎ 
זי ‎ עוײנט ‎ צו ‎ זײן ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דער ‎ אײנענטימציכער ‎ הראפם, ‎ װאס‎ 
^יענט ‎ אין ‎ דער ‎ פראטאפצאזמע ‎ נופא.‎ 

§  11. ‎ די ‎ פונקציעם ‎ פון ‎ די ‎ עפימהעל־געװעבען ‎ זיײ‎ 
נען ‎ הויפטזעכאיך ‎ צװײער^ײ‎ :  בעשיצוננ ‎ און ‎ אוייסשײדוגג‎ 
(מסן^^זסס^) ‎ די ‎ עפיטהעל־שיכטען, ‎ װאס ‎ דעקען ‎ צו ‎ די ‎ נאנצע‎ 
הויט ‎ פון ‎ קערפעת ‎ איז ‎ א  בײשפיעצ ‎ פון ‎ בעשיצונג; ‎ די ‎ עפיטהעיצ־‎ 
צעצען ‎ פון ‎ די ‎ דריזען ‎ איז ‎ א  בײשפיעצ ‎ פון ‎ אויםשײדונג, ‎ ד. ‎ ה. ‎ פון‎ 
פראדוצירען ‎ פערשײדענע ‎ שטאפען ‎ אדער ‎ זאפטען, ‎ װעאכע ‎ פיהרען‎ 
אן ‎ דעם ‎ םעטאבאליזם ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען. ‎ אײניגע ‎ עפיטהע^־געװעבען‎ 
האבען ‎ בײדע ‎ פונהציעס ‎ צוזאמעח ‎ װי ‎ צ. ‎ ב. ‎ דער ‎ עפיטהעל־אויםבעמ‎ 
פון ‎ די ‎ נעדערים. ‎ דער ‎ האריגער ‎ עפיטהע^ ‎ שאפט ‎ דורף ‎ די ‎ בעװע־‎ 
נונג ‎ פון ‎ זײנע ‎ הערעצעך ‎ לופט־שטראמען ‎ אין ‎ נאז ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ לופט״‎ 
רעהרען, ‎ װעצכע ‎ טרײבען ‎ ארוים ‎ פון ‎ זײערע ‎ רןאנאיצעז ‎ אויפרײצענדע‎ 
פ^יסינקײטען ‎ און ‎ הארטע ‎ שטאפען. ‎ אין ‎ די ‎ רעהרען ‎ פון ‎ אײער־‎ 
שטאק ‎ העצפען ‎ די ‎ הערע^עך ‎ טרײבען ‎ דאס ‎ אײעלע ‎ אין ‎ געבעהרמױ‎ 
טער ‎ ארײן. ‎ די ‎ עפימהעצ״צעצען, ‎ װאס ‎ ציענען ‎ אויך ‎ די ‎ עמםינדליכע‎ 
אויבערפצעכען ‎ פון ‎ די ‎ אויגעח ‎ אויערעח ‎ נאז ‎ און ‎ מויצ, ‎ דיענען ‎ װי‎ 
א  פערמיטצונג ‎ דורך ‎ װעצכער ‎ אצע ‎ אײנדריקען ‎ פון ‎ דער ‎ אויסערער‎ 
װעצט ‎ גרײבען ‎ די ‎ נערוו-ענדעז ‎ און ‎ װערען ‎ איבערגעגעבען ‎ אין ‎ די‎ 
צעגטערס ‎ פון ‎ געהירען.‎ 

רי־ ‎ עפימהעצ״צעצען ‎ װערען ‎ נאכאנאנד ‎ אבנעװארפען ‎ פון ‎ זײער‎ 
פרײען ‎ אויגערפצעך ‎ און ‎ װערען ‎ פון ‎ דאם ‎ נײע ‎ נעשאפען ‎ אין ‎ זײערע‎ 
םיעפערע ‎ שינטען. ‎ זײ ‎ נעחרעז ‎ זיך ‎ פון ‎ דער ‎ צימך־פציםיגקײנ^,‎ 
װאס ‎ װערם ‎ ארויסנעזאפם ‎ פון ‎ די ‎ קצענסטע ‎ בצומ־אדערצעך ‎ (קאיי״‎ 
צארעז), ‎ נועצכע ‎ צויפען ‎ צװישען ‎ זײערע ‎ געװעבען.‎ 


24  גוון ‎ מענשען‎ 


נ?וװימזן ‎ רעחד^זוך ‎ פון ‎ די‎ 

ניערען, ‎ אין ‎ די ‎ ^עפײכעצ*‎ 

און ‎ ^עיצײם ‎ ־  דריזען ‎ פון‎ 
מויא, ‎ אין ‎ די ‎ דריזען ‎ ?וון‎ 
שצײם־הויט ‎ םון ‎ מאגען ‎ און‎ 
די ‎ געדערים, ‎ און ‎ אין ‎ פיע־‎ 

לע ‎ אנדערע.‎ 

ה) ‎ דער ‎ האריגער ‎ עםי־‎ 

מהע^־געװעב ‎ איז ‎ סםעצײ‎ 
ע^ ‎ אינטערעסאנט ‎ צו^יעב‎ 
די ‎ דינינקע ‎ העריצעף, ‎ װאה‎ 
די ‎ דאזיגע ‎ צעלען ‎ האבען‎ 
אויר ‎ זײערע ‎ קעפ^עך. ‎ די‎ 
העריצעך ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ קצײ־‎ 

נינקע ‎ —  אומגעפעהר ‎ א  פיערטויזענדעצ ‎ פון ‎ א  צאא ‎ די ‎ צענג ‎ בײ ‎ א 
מענשען ‎ אין ‎ גארגעצ, ‎ אדער ‎ ארום ‎ א  פיערהונדערטעצ ‎ פון ‎ א  צא?‎ 
אין ‎ זײנע ‎ זוימען־קאנאצען. ‎ בײ ‎ די ‎ נידעריגערע ‎ ברואים ‎ זײנען ‎ די‎ 
הערעאעך ‎ פיעיצ ‎ יצענגער, ‎ אפטמאצ ‎ יצענגער ‎ אײדער ‎ די ‎ גאנצע ‎ צעצ‎ 
אויך ‎ יעדער ‎ צע^ ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ פון ‎ 10  ביז ‎ 30  הערעצעך, ‎ װע^כע ‎ בע־‎ 
װעגען ‎ זיך ‎ נאכאנאנד ‎ זעהר ‎ שנע^ ‎ הין ‎ און ‎ צוריק״ ‎ און ‎ מאכען ‎ דעם‎ 
אײנדרוק ‎ אונטער׳ן ‎ מיקראסקאפ, ‎ װי ‎ די ‎ װא^ען, ‎ װאס ‎ דער ‎ װיגד‎ 
טרײבט ‎ אויך ‎ א  פעאד ‎ פון ‎ תכואה־זאגגען.‎ 


צײכנונג ‎ 11. ‎ —  האריגער ‎ עפיטהעל ‎ פון‎ 

מענ^מליכען ‎ לופמ־רעחר.‎ 

(פון ‎ אונטען ‎ ארויך) ‎ :  עלאסטישע ‎ פעדים,‎ 
רונדע ‎ צעיען, ‎ שפיציגע ‎ צעלען, ‎ לאנ־‎ 

גע ‎ צעלען ‎ מיט ‎ הערעלעך ‎ פון ‎ אויבען.‎ 


צײכנונג ‎ 12. ‎ <״־ ‎ דריזען־עויטהעל ‎ צעלען. ‎ רעכטס, ‎ צעלען ‎ פון ‎ גוגג־דריזעװ‎ 

לינקס, ‎ לעבער־צעלען ‎ פון ‎ א  פערד.‎ 


די ‎ ׳נילעמעגטארע ‎ געװעבעץ‎ 


ימעו‎ :  א) ‎ פלאכע ‎ צעלען ‎ אץ ‎ אײן ‎ שיכמ, ‎ ב) ‎ פלעכע ‎ צעלען‎ 
אין ‎ םעהרערע ‎ שיכםען, ‎ ג) ‎ געמישםע ‎ צעלען ‎ אין ‎ מעהרערע‎ 
לאגערך ‎ ד) ‎ פערשײדעךפארמיגע ‎ אדער ‎ דריזעךעפיטהעל, ‎ און‎ 
ה) ‎ האריגער ‎ עפיטהעל.‎ 

א) ‎ פיצאכע ‎ עפיטהעל־צעלעז ‎ אין ‎ אײן ‎ שיכם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ לי;ן-‎ 
גענדיג ‎ װי ‎ אן ‎ אונטערשלאג ‎ אין ‎ די ‎ פעראזע ‎ און ‎ שמיר־הויטען, ‎ אין‎ 
די ‎ לופט־בלעזלעף ‎ פון ‎ די ‎ לונגען, ‎ אין ‎ די ‎ קעמערלעןי ‎ פון ‎ די ‎ לונגען,‎ 
אין ‎ די ‎ קעמעדאעך ‎ פון ‎ הארצען ‎ און ‎ אין ‎ דעם ‎ \זלל ‎ פון ‎ די ‎ בלוט״און‎ 
לימך־געפעס. ‎ דער ‎ ^נטערשלאג ‎ װערט ‎ געװעהנליך ‎ אויך ‎ אנגעדױ‎ 
פען ‎ מיט ‎ דעם ‎ בעזונדערן ‎ נאמען ‎ ענדאטהעל, ‎ װאס ‎ מײנט‎ :  אינע־‎ 
װעניגסטער ‎ צרדעק.‎ 

ב) ‎ פלאכע ‎ עפיטהעל־צעלען ‎ אין ‎ מעהרערע ‎ שיכטען ‎ בעדעקען‎ 
רי ‎ הויט ‎ איבער׳ן ‎ גאנצען ‎ אויבערפלעך ‎ פון ‎ קערפער, ‎ די ‎ שלײם־הוימ‎ 
פון ‎ מויל ‎ ביז׳ן ‎ מאגען, ‎ די ‎ שלײם־הויט ‎ פון ‎ נאז ‎ און ‎ האלז, ‎ די ‎ פא־‎ 
דערשטע ‎ הויט ‎ פון ‎ באל ‎ פון ‎ אוינ, ‎ און ‎ אנדערע ‎ הויטען,‎ 


צײכנונג ‎ 10. ‎ —  עפיטחעל־צעלען ‎ ?ןין ‎ טעחרערע ‎ שיבמען.‎ 

פאדערשטע ‎ הריט ‎ פון ‎ באל ‎ פון ‎ אויג.‎ 

ג) ‎ נעמישטע ‎ עפיטהעל־צעלען ‎ אין ‎ מעהרערע ‎ לאגערן ‎ דעקען‎ 
אוים ‎ דעם ‎ אינשועניג ‎ פון ‎ װאסער־בצאז ‎ און ‎ פון ‎ די ‎ װאםער־רעהרען,‎ 
װאס ‎ געהען ‎ פון ‎ די ‎ ניערען ‎ צום ‎ װאסער־בלאז* ‎ אין ‎ דעם ‎ אויבער־‎ 
שטען ‎ לאגער ‎ זײנען ‎ די ‎ צעלען ‎ מעהר ‎ אדער ‎ װעניגער ‎ פלאכע, ‎ אין‎ 
רעם ‎ מיטע^סטען ‎ זײנען ‎ זײ ‎ לאנגע, ‎ זײיצען־ארטיגע, ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ אונ־‎ 
טערשטע ‎ לאגערן ‎ —  אונרעגעלמעסיגע. ‎ דער ‎ סארט ‎ געװעב ‎ הײסט‎ 
אויך ‎ איבערגאנגס־געװעב.‎ 

ד) ‎ די ‎ פערשײדעז״פארמיגע ‎ אדער ‎ דריזען־עפיטהעל ‎ קענען‎ 
זײן ‎ רוגדליכע, ‎ פיעל״לואנטיגע, ‎ זײלען־ארטיגע ‎ אדער ‎ פארמירט ‎ וױ‎ 
בעכערס. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ די ‎ אקטױױפראדוצירענדע ‎ צעלען ‎ פון ‎ די ‎ דרי־‎ 
זעו ‎ אין ‎ אלע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ זײ ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ לעבעױ ‎ אין‎ 
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פיזיאצאגיע ‎ פון ‎ מענשען‎ 


מין ‎ צעמענט* ‎ דער ‎ נאמען ‎ ״עפימהעל׳ ‎ מײנט ‎ אומגעפעהר ‎ אן ‎ אײ‎ 
בערדעק, ‎ און ‎ עס ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פון ‎ דעמ, ‎ װאם ‎ די ‎ גאנצע ‎ הויט ‎ פון‎ 
קערפער ‎ ^יז ‎ בעדעגןט ‎ מיט ‎ א  געװעב ‎ פון ‎ עפימהע^־צעילעז. ‎ ער ‎ בע•‎ 
דעקט ‎ אבער ‎ ניט ‎ נאר ‎ די ‎ אויסער^יכע ‎ אויבערפלעף, ‎ נאר ‎ אויף ‎ די‎ 
אינעװעניגםטע ‎ פ^עכען ‎ פון ‎ כמעט ‎ אצע ‎ אויסגעהעהילטע ‎ ארגאנען, ‎ וױ‎ 
אויף ‎ פון ‎ די ‎ סעראזע*) ‎ און ‎ שמיר־הויטען, ‎ װאו ‎ ער ‎ יליעגט ‎ װי ‎ א  מין‎ 
אונטערשאאג.‎ 


צײכנוננ ‎ 9. ‎ —  ענדאמהעל ‎ אונטערשלאג ‎ פון ‎ די ‎ לופמ‎ 
בלעזלעך ‎ פון ‎ די ‎ לונגען ‎ פון ‎ א  קאץ.‎ 


די ‎ עפיטהעצ״געװעבען ‎ װערען ‎ אײננעטײלט, ‎ יצויט ‎ דער ‎ פארם ‎ פון‎ 
די ‎ צע^ען׳ ‎ פון ‎ װעצכע ‎ זײ ‎ בעשטעהען, ‎ און ‎ לויט ‎ דעם, ‎ צי ‎ זײ ‎ זײנען‎ 
ו.עבוים ‎ אין ‎ אײן ‎ שיכט, ‎ אדער ‎ אין ‎ מעהרערע ‎ שיכטען, ‎ אין ‎ 5  םאר־‎ 


*) ‎ סעראז ‎ נעהמט ‎ זיך ‎ פוךם ‎ װארט ‎ ״סעררם׳/ ‎ מ  פליסיגקײט ‎ ן  ד.‎ 

ח. ‎ א  הויט ‎ װאס ‎ גיט ‎ ארוים ‎ א  װאםערדיגע ‎ פליסיגקײט. ‎ אלס ‎ בײשפיעלען‎ 
פון ‎ סעראזע ‎ הויטען ‎ קען ‎ מען ‎ אנרופען ‎ די ‎ פעריטאנעאום, ‎ װאס ‎ דעקט‎ 
אײן ‎ די ‎ געדערים ‎ און ‎ אנדערע ‎ ארגאנען ‎ סון ‎ בויד ‎ ;  יי ‎ פלררא, ‎ װאפ‎ 
נעדעקט ‎ די ‎ לונגען, ‎ און ‎ די ‎ פעריקארדױם, ‎ װאם ‎ בעדעקט ‎ דאס ‎ הארץ.‎ 
וײ ‎ אלע ‎ זײנען ‎ דאפעלטע ‎ הויטען, ‎ װי ‎ א  לײלאך ‎ װאם ‎ איז ‎ צוגויפגעלעגמ‎ 
אין ‎ צװײען, ‎ און ‎ זײ ‎ גיבען ‎ אינעװעניג ‎ ארוים ‎ א  פליסיגקײט, ‎ כדי ‎ זײערע‎ 
מלעכען ‎ זאלעז ‎ זיך ‎ ניט ‎ רײבען ‎ בעת ‎ זײ ‎ בעװעגען ‎ זיך.‎ 


די ‎ עצעםענט^רע ‎ געװעבען‎ 
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3פזע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ עלעמענמארע ‎ געװעבען ‎ פון ‎ כןערפער‎ 

די ‎ אײנטײלונג ‎ פון ‎ די ‎ געװעבען. ‎ —  עפיטחעל־־געװעבען. ‎ י״״ ‎ זוײערע ‎ פוגכך‎ 
עיעס. ‎ —  בינד״געװעבען ‎ און ‎ זײערע ‎ פערשײדענע ‎ סארטען. ‎ —  פעדימדיגע‎ 

געװעבען. ‎ —  קארטילאזש.‎ 


§  9. ‎ די ‎ צעאען, ‎ װי ‎ מיר ‎ האכען ‎ געזעהן ‎ אין ‎ דער ‎ פאריגער‎ 
^עהציע, ‎ זײנען ‎ די ‎ אריגינעאע ‎ אײנצעל־יטטיהער, ‎ פון ‎ װע^כע ‎ דער‎ 
גאנצער ‎ קעדפעד ‎ איז ‎ אויפגעבויט. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ װי ‎ די ‎ אײנצעלנע‎ 
צינעצ ‎ פון ‎ א  מליער, ‎ אבער ‎ מיט ‎ דעם ‎ גרויסען ‎ אונטערשײה ‎ װאס‎ 
דער ‎ קערפעראיכער ‎ בנין ‎ איז ‎ ניט ‎ א  פשוט׳ע ‎ צונויפשמע^ונג ‎ פון‎ 
צע^ען, ‎ נאר ‎ א  םעראײניגונג ‎ פון ‎ ארגאנען, ‎ װאס ‎ בעשטעהען ‎ פון‎ 
פערשײדענע ‎ געװעבען, ‎ װעצכע ‎ זײנען ‎ געבויט ‎ פון ‎ פערשײדענע ‎ צע״‎ 
^ען. ‎ דאס ‎ אונמיטעאבארע, ‎ װאס ‎ די ‎ צע^ען ‎ שאפען, ‎ איז ‎ א  געװעב.‎ 
און ‎ די ‎ דאזיגע ‎ געװעבען ‎ זײנען ‎ די ‎ אײגענטליכע ‎ עלעמענטען‎ 
פון ‎ קערפער״‎ 

די ‎ פערשײדענע ‎ געװעבען ‎ יוענען ‎ אײנגעטײצט ‎ װערען ‎ אין ‎ 4 
גרופען, ‎ װעצכע ‎ געםינען ‎ זיף ‎ אײנציגװײז, ‎ אדער ‎ צוזאמען ‎ אין ‎ פער*‎ 
שײדענע ‎ פראפארציעס, ‎ אין ‎ יעדען ‎ ארג^ן. ‎ זײ ‎ זיינען‎ :  — 

1♦ ‎ עפימהעל־געװעבען,‎ 

2. ‎ בינד־געװעבען׳‎ 

3. ‎ מוםקול־געװעבעז׳‎ 

4. ‎ נערװ־געװעבען*‎ 

מיר ‎ װעצען ‎ דא ‎ בעהאנדצען ‎ די ‎ סטרוקטור ‎ פון ‎ די ‎ ערשטע ‎ צװײ‎ 
געװעבען, ‎ איבערצאזענדיג ‎ די ‎ בעשרײבונג ‎ פון ‎ די ‎ צעצטע ‎ צװײ, ‎ װי‎ 
אויך ‎ פון ‎ דעם ‎ בצוט, ‎ .װאס ‎ װערט ‎ מיט ‎ רעכט ‎ בעטראכט ‎ אצס ‎ א 
פינפטער ‎ געװעב, ‎ םאר ‎ די ‎ װײטערדיגע ‎ צעקציעס ‎ און ‎ שפעטערדיגע‎ 
אבהאנדצונגען.‎ 

1* ‎ עפימהעל־געװעבען*‎ 

§  10  דער ‎ עפיטעחצ־געװעב ‎ איז ‎ דער ‎ אײנםאכסטער ‎ םון ‎ אצע‎ 
געװעבען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ ער ‎ איז ‎ אינגאנצען ‎ צונויםגעשטעצט ‎ פון‎ 
צעאען, ‎ װ^גס ‎ זײנען ‎ צונויפגעקצעפט ‎ אײנע ‎ צו ‎ די ‎ אנדערע ‎ מיט ‎ אזא‎ 
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רעקט ‎ מיט ‎ נאהרונג, ‎ װי ‎ די ‎ ^זמעבא, ‎ ^וון ‎ זײ ‎ מוזען ‎ אנקומען ‎ צו ‎ א 
ספעציעיצער ‎ גרופע ‎ אתאניזירטע ‎ צע^ען׳ ‎ װעצכע ‎ ברײנגט ‎ זײ ‎ עפען‎ 
?6יז ‎ דער ‎ צירקויצירענדער ‎ פאיסיגקײם, ‎ דאם ‎ ביצוט, ‎ דורך ‎ א  גאנצען‎ 
סיסטעם ‎ פון ‎ רעהרען ‎ מיט ‎ א  צענטראצער ‎ פומפ, ‎ דאם ‎ הארץ. ‎ אי5ע‎ 
צעצען ‎ האבען ‎ נויםינ ‎ דעם ‎ זויערשמאך ‎ םון ‎ ^ופט ‎ —  האמ ‎ זיך ‎ א 
געװיסע ‎ גרופע ‎ ארגאניזירט ‎ א^ס ‎ א  לונגעךארגאן ‎ און ‎ ספעציאיציזירט‎ 
זיך ‎ אין ‎ אײן ‎ פונקציע, ‎ אטהעמען, ‎ כדי ‎ צו ‎ בעזארגען ‎ דעם ‎ גאנצען‎ 
קערפער ‎ מיט ‎ זויערשטאך. ‎ די ‎ גרופע ‎ צעילעך ‎ װאס ‎ האט ‎ זיך ‎ אר״‎ 
גאניזירט ‎ אין ‎ מוסקויצ־געװעבעך ‎ האט ‎ זיך ‎ םפעציאיציזירט ‎ אין ‎ דער‎ 
פונקציע ‎ פון ‎ בעװעגונג; ‎ די ‎ ארגאניזירטע ‎ צעלען ‎ פון ‎ לעבער ‎ און‎ 
אנדערע ‎ דריזען ‎ האבען ‎ איבערגענומען ‎ די ‎ םונקציעם ‎ םון ‎ אויסאר״‎ 
גײטען ‎ ספעציע^ע ‎ פראתקסען ‎ פאר ‎ דעם ‎ װיכטיגען ‎ פראצעס ‎ פון‎ 
פעררײהען ‎ און ‎ אסימי^ירען ‎ די ‎ שפײז, ‎ װי ‎ אויך ‎ צו ‎ רײניגען ‎ דעם‎ 
קערפער ‎ און ‎ ארויסװארפען ‎ די ‎ פסו^ות ‎ און ‎ אבפאיצען, ‎ װאס ‎ קאײ״‎ 
יען ‎ זיך ‎ אין ‎ איהם ‎ אן. ‎ אנדערע ‎ ארגאניזירטע ‎ צעאען ‎ האבען ‎ אויפ־‎ 
געבויט ‎ דעם ‎ גרויסען ‎ נערװען־סיסטעם, ‎ װאס ‎ רעגואירט ‎ די ‎ טהעטיג־‎ 
יײטען ‎ פון ‎ איצע ‎ איבעריגע ‎ גרופען‎ ;  און ‎ א  םפעציעיצע ‎ גרופע ‎ האט‎ 
?יך ‎ ארגאניזירט ‎ פאר ‎ דער ‎ זעהר ‎ װיכטיגער ‎ פונקציע ‎ פון ‎ רעפרא־‎ 
דוצירען ‎ און ‎ פערמעהרען ‎ זיך.‎ 

דער ‎ פרינציפ ‎ פון ‎ א  געזונדען ‎ ארגאניזם ‎ איז ‎ —  אײנער ‎ פאר‎ 
אלע ‎ און ‎ אלע ‎ פאר ‎ אײנעם. ‎ דער ‎ מענשאיכער ‎ קערפער ‎ איז ‎ גע״‎ 
בויט ‎ לוים ‎ דעם ‎ דאזיגען ‎ פרינציפ, ‎ װי ‎ מיר ‎ װעלען ‎ עס ‎ זעהען ‎ װײטעה‎ 
שטורירענדיג ‎ די ‎ פיזיאלאגישע ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ יעדען ‎ בעזונדערן ‎ סיםיי‎ 
םעם. ‎ פריהער ‎ אבער ‎ מוזען ‎ מיר ‎ בעקאנט ‎ װערען ‎ מיט ‎ דער ‎ ארגא־‎ 
ניזאציע ‎ פון ‎ די ‎ צע^ען, ‎ װעלכע ‎ בויען ‎ אויך ‎ די ‎ אלע ‎ םיםטעמען ‎ פון■‎ 
קערפער: ‎ מיר ‎ מוזען ‎ זעהען ‎ װי ‎ אזוי ‎ זײ ‎ האבען ‎ זיך ‎ ארגאניזירט,‎ 
כדי ‎ צו ‎ פערשטעהך ‎ װי ‎ אזוי ‎ זײ ‎ קענען ‎ סיסטעמאטיש ‎ פונקציאנירען.‎ 

$  #  # 


פראגען‎ : 

1. ‎ וזי ‎ אזוי ‎ עננדצטעחען ‎ צעלעז ‎ אין ‎ אוי1י ‎ ו^וכע ‎ אופניפ ‎ דענדא•‎ 
דוצירען ‎ זײ ‎ זיר ‎ ? 

2. ‎ אין ‎ װעלכע ‎ ^רטים ‎ איז ‎ א  צעל ‎ םון ‎ א  חעכערן ‎ ארגאניזם ‎ אנדע^‎ 

װי ‎ אן ‎ אמעבא ‎ ? 

3. ‎ וחןוס ‎ איז ‎ דער ‎ זנװעק ‎ פון ‎ דער ‎ ספעעיאליזאעיע ‎ פון ‎ די ‎ צעלעו ‎ ? 


די ‎ צעל/נן ‎ פוז ‎ ק/נרפ/נר‎ 
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שטאף, ‎ װע^כער ‎ שטאמט ‎ װ^הרשײנ^יך ‎ אב ‎ דירעקט ‎ םון ‎ די‎ 
צעלען ‎ אלײן ‎ און ‎ הײסט ‎ אינמערצעלולארער ‎ שםאף. ‎ מיר ‎ װעך‎ 
לען ‎ איהם ‎ אנרופען ‎ בהיצור ‎ צוױשעךשמאף, ‎ און ‎ בעמערהןען, ‎ אז‎ 
ער ‎ קומט ‎ םאר ‎ אין ‎ צװײ ‎ פארמען‎ :  אלס ‎ אײנארטיגער, ‎ דורכזיכ״‎ 
טיגער ‎ און ‎ קלעפיגער ‎ צעמענמ, ‎ װאס ‎ קלעפט ‎ צונויר ‎ אײן ‎ צעלע ‎ צו‎ 
דער ‎ אנדערער ‎ בײ ‎ די ‎ ברעגעס‎ ;  אדער ‎ ער ‎ פארמירט ‎ זיך ‎ אין ‎ פע״‎ 
דימלעך, ‎ װעלכע ‎ װערען ‎ צונויפגעפלאכםען ‎ אין ‎ בינטלעך, ‎ אדער‎ 
אויסנעשטריקט ‎ װי ‎ א  נעץ־װערק, ‎ און ‎ האלטען ‎ די ‎ צעלען ‎ אינצװײ‎ 
שען. ‎ שפיציגע ‎ צעלען ‎ פערצװײנען ‎ זיך ‎ אפטמאל ‎ אין ‎ א  געדיכטען‎ 
^::לאנטער ‎ פון ‎ דינינקע ‎ פעדימלעך ‎ און ‎ האלטען ‎ זיך ‎ אײנע ‎ אן ‎ די ‎ אג״‎ 
דערע ‎ אויך ‎ דעם ‎ אופן.‎ 

§  8. ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ ארגאניזירטע ‎ צעלען. ‎ מיר ‎ הא״‎ 

בען ‎ געזעהן, ‎ אז ‎ די ‎ פראטאפלאזמע, ‎ פון ‎ װעלכער ‎ אלע ‎ צעלען ‎ בע״‎ 
שטעהען, ‎ פערמאגט ‎ אלע ‎ כאראקטעריסטישע ‎ אײגענשאפטען ‎ פון‎ 
לעבען. ‎ די ‎ אמעבא, ‎ דער ‎ טיפ ‎ פון ‎ ניט־דיפערענצירמער ‎ פרא״‎ 
טאפלאזמע, ‎ קען ‎ זיך ‎ צונויפציהען ‎ און ‎ בעװעגען, ‎ קען ‎ אסימילירען ‎ נאדר‎ 
דונג, ‎ װאקסט ‎ און ‎ רעפראדוצירט ‎ זיך, ‎ און ‎ װארפט ‎ ארויס ‎ פון ‎ זיך‎ 
די ‎ אבגעניצטע ‎ מאטעריאלען ‎ פון ‎ איהר ‎ טהעטיגקײם. ‎ עס ‎ פער־‎ 
שטעהט ‎ זיף ‎ דערפון, ‎ אז ‎ די ‎ געװעבען ‎ און ‎ ארנאנען, ‎ װאס ‎ בעשטעהען‎ 
פון ‎ צעלען, ‎ מוזען ‎ ארויסװײזען ‎ אין ‎ זײער ‎ טהעטיגקײם ‎ דיזעלבע ‎ עלע״‎ 
מענטארע ‎ אײגענשאפטען, ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ פראטאפלאזמע.‎ 
דא ‎ אבער ‎ האבען ‎ מיר ‎ זיך ‎ צו ‎ רעכענען ‎ מיט ‎ א  נײעם ‎ פרינציפ, ‎ װעצ״‎ 
כער ‎ ברײנגט ‎ ארײן ‎ געװיסע ‎ ענדערונגען.‎ 

אזוי ‎ באלד ‎ װי ‎ די ‎ צעצען ‎ הויבען ‎ זיך ‎ אן ‎ ארגאניזירען, ‎ הויבען‎ 
וײ ‎ אן ‎ זיך ‎ טײצען ‎ מיט ‎ דער ‎ ארבײט, ‎ און ‎ בעזונדערע ‎ גרופען ‎ צעצען‎ 
חויבען ‎ אן ‎ קריגען ‎ בעזונדערע ‎ פונקציעס. ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ אײנענ״‎ 
שאפטען, ‎ װאס ‎ די ‎ צעצ ‎ האט ‎ פריהער ‎ געהאט, ‎ און ‎ די ‎ פערשײדענע‎ 
פונקציעס, ‎ װאס ‎ זי ‎ האט ‎ פריהער ‎ דערפילט, ‎ װערען ‎ איצט ‎ פערטײצט‎ 
צװישען ‎ די ‎ בעזונדערע ‎ גרופען. ‎ די ‎ ארבײט ‎ פון ‎ יעדער ‎ נרופע ‎ װערט‎ 
ספעציאציזירט, ‎ און ‎ ממיצא ‎ מעהר ‎ ענטװיקעצם ‎ און ‎ פערפאצקאמט‎ ; 
אבער ‎ קײן ‎ אײנציגע ‎ ארגאניזירטע ‎ גרופע ‎ צע^ען ‎ פערמאגמ ‎ שויז ‎ נימ‎ 
מעהר ‎ אצע ‎ פראטאפצאזמישע ‎ אײגענשאפטעץ ‎ װי ‎ פריהער.‎ 

ארגאניזירטע ‎ צעלען ‎ פון ‎ אזא ‎ קאמפליצירטעץ ‎ ארגאניזם ‎ װי‎ 
דער ‎ מענשציכער ‎ קערפער ‎ קענען ‎ ניט ‎ אעבען ‎ אונאבהענגיג ‎ אײנע ‎ פון‎ 
די ‎ אנדערע. ‎ די ‎ צעלען ‎ פון ‎ קערפער ‎ קענען ‎ זיך ‎ כיס ‎ בעזארגעז ‎ דײ‎ 


18  פי־ד^?^וניע ‎ פון ‎ סענשען‎ 


צײכנונג ‎ 8.‎ 

אויבערשטע ‎ רײה ‎ (פוץ ‎ ליגקס)‎ :  א  געהירז-צעל, ‎ זײלעדצעלען, ‎ פיעלי‎ 
עקיגע ‎ צעלען, ‎ שופען־צעל ‎ (אײן ‎ קאנטד‎ 
אוגטערשטע ‎ רײח ‎ (אויך ‎ פון ‎ ליגקס)‎ :  זײלען־צעלען, ‎ שפיגדעל־צעלען,‎ 
בינד ‎ געװעב־צעלען, ‎ רונדע ‎ צעלע, ‎ האריגע ‎ צעלען, ‎ שופען־צעל ‎ פון‎ 
אויבערפלעך.‎ 

א) ‎ די ‎ םיפישע ‎ פארם ‎ פון ‎ א  פרײער ‎ צעצ ‎ איז ‎ רונד ‎ אדער‎ 
רינדליך‎ ;  אין ‎ א  צעלעךמאסע ‎ װערט ‎ יעדע ‎ צעא ‎ אײנגעדרירןט ‎ מעהר‎ 
אדער ‎ װעניגער, ‎ און ‎ זי ‎ קען ‎ װערען ‎ פיעל־קאנטיג. ‎ די ‎ צעלען ‎ פון ‎ בלוט‎ 
זײנען ‎ װי ‎ פלאכע, ‎ רונדע ‎ דעקלעך; ‎ אויך ‎ דער ‎ הויט ‎ האבען ‎ זײ ‎ די‎ 
פ^ורם ‎ פון ‎ ^עופען‎ ;  אין ‎ אנדערע ‎ פלעצער ‎ װערען ‎ זײ ‎ אויםגעצויגען‎ 
אין ‎ דער ‎ לענג, ‎ װי ‎ פעדים, ‎ זײלען, ‎ מיט ‎ שפיציגע ‎ עקען, ‎ אדער ‎ מיט‎ 
הערעלעך ‎ פון ‎ אויבען, ‎ אדער ‎ זײ ‎ װערען ‎ געצאקטע, ‎ פערצװײגטע‎ 
א. ‎ ד. ‎ ג.‎ 

ב) ‎ אין ‎ אײניגע ‎ צעלען ‎ געפינען ‎ זיך ‎ פארב ‎ (פיגמענט)־קער־‎ 

נער, ‎ הײסען ‎ זײ ‎ פיגמענפדצעלען‎ ;  די ‎ װאס ‎ זײנען ‎ אנגעםיאט‎ 
םיט ‎ פעטס, ‎ הײםען ‎ פעט״צעללען, ‎ אז. ‎ װ.‎ 

נ) ‎ לויט ‎ זײער ‎ םונקציע ‎ רופען ‎ מיר ‎ אן ‎ די ‎ צעצען, ‎ װאס ‎ אר־‎ 
בײטען ‎ אויס ‎ אין ‎ זיך ‎ געװיסע ‎ שטאפען, ‎ װי ‎ שלײם, ‎ פעפסיז, ‎ גאל‎ 
א. ‎ ד. ‎ ג., ‎ אויסשײדענדע ‎ צעלען‎ ;  די ‎ ךואס ‎ זײער ‎ צװעק ‎ איז ‎ צו‎ 
בעשיצען ‎ געװיסע ‎ סטרוקטורען, ‎ װי ‎ אויר ‎ דער ‎ הויט ‎ און ‎ אין ‎ די ‎ קא־‎ 
נאלען ‎ און ‎ עסענונגעז ‎ פון ‎ קערפער, ‎ הײסען ‎ בעשיצענדע ‎ צעלען‎ ; 
(די ‎ בײדע ‎ סארטען ‎ הײסען ‎ אויד ‎ עפיטהעל״צעלען). ‎ נערװען־צעלע!‎ 
הײסעז ‎ עמפינדענדע; ‎ מוסקוצ־צעלען ‎ —  צונויפציהענדע, ‎ א.‎ 
אז. ‎ װ.‎ 

די ‎ צעלען ‎ װעיען ‎ צונויפגעכונדען ‎ צחאמען ‎ אין ‎ געװעבען ‎ דורך‎ 


ח  ^רו^ון ‎ <£ון‎ 
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§  7. ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ צעלען ‎ פון ‎ קער^ער. ‎ ^  צעצ, ‎ חאבען‎ 
שיר ‎ נזנזעחן, ‎ פערמעחרמ ‎ זיך ‎ דורכדעס^ ‎ װאס ‎ אוי!^ ‎ א  נעװיסער ‎ שטד‎ 
מע ‎ םון ‎ איהר ‎ לעבען, ‎ ?װטײלט ‎ זי ‎ זיך ‎ אין ‎ צװײ ‎ גאנץ ‎ בעזונתנחג ‎ צזנ־‎ 
צען, ‎ װעלכע ‎ װיעדערהאיצען ‎ דעמזעלבען ‎ פראצעס ‎ אויך ‎ זיך, ‎ און ‎ אין‎ 
כרעך ‎ פון ‎ א  גאנץ ‎ קורצער ‎ צײט ‎ קענען ‎ מיר ‎ פון ‎ אײן ‎ צעל ‎ האבען ‎ אן‎ 
אונגעהויער ‎ נרויסע ‎ צאהל ‎ בעזונדערע ‎ צע^ען. ‎ דאם ‎ איז ‎ דער ‎ םא^‎ 
מיט ‎ אזא ‎ ניעדעריגען ‎ ארגאניזם ‎ װי ‎ די ‎ אמעבא, ‎ װעאכע ‎ בעעזטעהמ‎ 
גאר ‎ פון ‎ אײן ‎ צעל ‎ און ‎ קען ‎ העכער ‎ ניט ‎ געהן, ‎ זײ ‎ פערמעהרען ‎ זיך‎ 
אין ‎ צאהצ ‎ אבער ‎ שײדען ‎ זיך ‎ מיט ‎ קײן ‎ זאך ‎ ניט ‎ אונטער ‎ אײנע ‎ םון‎ 
די ‎ אנרערע.‎ 

אן ‎ אמעבא ‎ קומט ‎ אויך ‎ דער ‎ װעלט ‎ פון ‎ א  פריהערדינעד ‎ אמעבא.‎ 

זי ‎ צײגט ‎ ארויס ‎ איהרע ‎ לעבענס־אײגענשאםטען ‎ :  זי ‎ װאקסט, ‎ רע״‎ 
פראדוצירט ‎ זיך, ‎ עס ‎ װערען ‎ עטליכע ‎ אמעבאס ‎ אנשטאט ‎ אײנע, ‎ און‎ 
וײ ‎ שטארבען ‎ אב. ‎ װען ‎ מיר ‎ קומען ‎ אבער ‎ צו ‎ די ‎ העכערע ‎ ארגאניד‎ 
מען, ‎ דערזעהען ‎ מיר ‎ א  נײע ‎ ערשײנונג ‎ אין ‎ זײער ‎ לעבענס ‎ געשיכ־‎ 
טע ‎ —  ענטװיקלונג. ‎ זײ ‎ הויבען ‎ זיך ‎ טאקע ‎ אויך ‎ אן ‎ װי ‎ אן ‎ אײג״‎ 
צעאנע ‎ צעצ, ‎ אבער ‎ װען ‎ אט ‎ די ‎ צעל ‎ צוטײאט ‎ זיך ‎ און ‎ פערמעהרט ‎ זיך,‎ 
קומט ‎ ניט ‎ ארוים ‎ פון ‎ איהר ‎ א  מאםע ‎ גלײכע, ‎ אונאבהענגיקע ‎ ארגא־‎ 
ניזמען, ‎ נאר ‎ זי ‎ שאפט ‎ א  פערשײדענעם ‎ מאטעריאיצ, ‎ פון ‎ װעאכען‎ 
עם ‎ ענטװיקצען ‎ זיך ‎ בעזונדערע ‎ ארגאנען, ‎ װאס ‎ שטעלען ‎ צוזאמען‎ 
אײן ‎ פא^קאם־גאנצען ‎ קערפער.‎ 

די ‎ דאזיגע ‎ םעהיגקײט ‎ צו ‎ ענטװיק^ען ‎ זיך, ‎ צו ‎ װערען ‎ םערשייי-‎ 
דען, ‎ גיט ‎ זיך ‎ איבער ‎ װי ‎ א  מיטגעבוירענע ‎ קראפט ‎ אין ‎ דער ‎ זוימעך‎ 
צעל, ‎ און ‎ ד  צײגט ‎ זיך ‎ ארויס ‎ אין ‎ א  בואט׳ן ‎ געשטאלט, ‎ שאםענדינ‎ 
די ‎ אצע ‎ םערשײדענע ‎ צעלען׳ ‎ פון ‎ זועיצכע ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ אונזעך‎ 
קערפער ‎ זײנען ‎ געבויט. ‎ אין ‎ די ‎ װײטערדיגע ‎ לעקציעס ‎ װעט ‎ אונו‎ 
אויסקומען ‎ צו ‎ דערםאנען ‎ פערשײדענע ‎ נעמען ‎ םון ‎ צעלען ‎ און ‎ צו ‎ בע״‎ 
שרײבען ‎ פערשײדענע ‎ געװעבען, ‎ אין ‎ װעאכע ‎ די ‎ צעלען ‎ זײנען ‎ אזױ‎ 
פערענדערט ‎ געװארען, ‎ אז ‎ עס ‎ איז ‎ כמעט ‎ קײן ‎ סמן ‎ ניט ‎ געבליבען‎ 
פון ‎ זײער ‎ ארינינעלער ‎ פארם. ‎ עס ‎ איז ‎ דעריבער ‎ נויטיג ‎ אנצוצײנען‎ 
דעם ‎ גרונד ‎ פון ‎ זײערע ‎ צו־נעטען ‎ און ‎ די ‎ כאראקטעריסטישע ‎ שטרי׳״‎ 
כען ‎ פון ‎ זײערע ‎ ענדערונגען.‎ 

די ‎ צעלען ‎ פון ‎ קערפער ‎ װערען ‎ אנגערוםען ‎ מיט ‎ פערשײדענע‎ 
געמען ‎ ?ויט ‎ זײער ‎ פערשײדענער ‎ פארם, ‎ אייגהאלט ‎ אוז ‎ פוגקציע.‎ 
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פיזיוןול^וגיע ‎ נוון ‎ מענשען‎ 


ודי‎ 


גוהצעאום ‎ פון ‎ דער ‎ םענליכער ‎ צעל, ‎ דריעט ‎ תון ‎ ארײן ‎ אין ‎ דעש‎ 
אבום, ‎ און ‎ װערט ‎ פעדבוגדעז ‎ מיט ‎ דעם ‎ געביציבענעם ‎ טײצ ‎ פון ‎ חגפ‎ 
װײבציכען ‎ נוקצעאוס. ‎ ער^םט ‎ דאן ‎ הויבט ‎ זיף ‎ אן ‎ די ‎ פײ^ונג ‎ פון‎ 
דער ‎ צעצ ‎ און ‎ עס ‎ קוסען ‎ ם^זר ‎ די ‎ עד^גזטע ‎ ׳עטוםען, ‎ װעצכע ‎ זײנען‎ 
^-^רנעשטעלט ‎ אין ‎ אם ‎ דער ‎ צײכענונג.‎ 


צײכנונג ‎ 5. ‎ ■ —  טײלוגג ‎ פון ‎ דער ‎ זוימען״צעל ‎ (אבום).‎ 


די ‎ ^עצטע ‎ פיגור, ‎ זועלכע ‎ שטעיצט ‎ פאר ‎ א  צעיצעךמאסע, ‎ איו‎ 


צײכנונג ‎ 6. ‎ —  די ‎ אויסערםטע ‎ און ‎ אינװעניגסםע‎ 
שיגטען ‎ פון ‎ דער ‎ צעלען־מאסע.‎ 


פארמירט ‎ אין ‎ דרײ ‎ שיכםען. ‎ די ‎ אויסערסטע ‎ שיכט ‎ הײםט ‎ עפיי•‎ 
בלאסט, ‎ די ‎ מיטעלסטע ‎ —• ‎ מעזאבלאסט ‎ און ‎ די ‎ אינעװעניגסטע‎ 
'״־־־ ‎ היפאבלאםט. ‎ פון ‎ די ‎ דרײ ‎ שיכטען ‎ ענטװיקעלט ‎ זיך ‎ דער‎ 
נאנצער ‎ קערפער ‎ אין ‎ דער ‎ פאלגענדער ‎ אײנטײלונג: ‎ פון ‎ דעם‎ 
עפיבלאסם ‎ װערט ‎ ענטװיקעלט ‎ די ‎ אויסערסטע ‎ הויט ‎ און ‎ דער ‎ נער־‎ 
װען־סיסטעם‎ ;  פון ‎ דעם ‎ היפאבלאסט ‎ פארמירם ‎ זיך ‎ דער ‎ צעלעך‎ 
אויסבעט ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ אטחעטען, ‎ פון ‎ שפײז־קאנאל, ‎ װי‎ 
אויך ‎ די ‎ גרויסע ‎ פערדײהונגס־דריזען ‎ װי ‎ די ‎ לעבער, ‎ די ‎ שפײכעיצ״‎ 
דדיזע ‎ פון ‎ בויך ‎ און ‎ אנדערע. ‎ אלעס ‎ איבעריגע ‎ פון ‎ קערפער ‎ — 
די ‎ מוםקואען, ‎ בײנער ‎ און ‎ אנדערע ‎ בינד״געװעבען, ‎ װי ‎ אויך ‎ דער‎ 
צירקולאציאנפ־סיסטעם ‎ און ‎ אנדערע ‎ —  ענטװיקלען ‎ זיך ‎ פון ‎ דעם‎ 
שעזאבלאסמ.‎ 


די ‎ צע^ען ‎ גןערפער‎ 
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א  רוײצע ‎ אין ‎ ניט־צומײ^בי&רען ‎ צושמענד, ‎ במ ‎ זי ‎ װערמ‎ 
רײר, ‎ װען ‎ זי ‎ װערמ ‎ אויך ‎ צופײ^מ ‎ אין ‎ צוױי, ‎ דער ‎ פראצעס ‎ פון‎ 
סערמעהרען ‎ זיך ‎ נעהט ‎ ?זן ‎ זמן ‎ די ‎ אוסשסענדען ‎ און ‎ רי ‎ מיטצעץ‎ 
םון ‎ זײער ‎ עקזיסטענץ ‎ עריצויבען. ‎ די ‎ טײיצונג ‎ הויבט ‎ זיך ‎ צועחסם‎ 
אן ‎ אין ‎ דעם ‎ נוק^עאוס, ‎ און ‎ זי ‎ קען ‎ פ^זרקומען ‎ אין ‎ אײנעמ ‎ םון ‎ צװײ‎ 
װענען‎ :  ענטװעדער ‎ דירעקט, ‎ ד. ‎ ה., ‎ װען ‎ דער ‎ נוקיצעאוס ‎ צױ‎ 
טײצט ‎ זיך ‎ אײנפאך ‎ און ‎ מיט ‎ אמאיצ ‎ אין ‎ צװײ ‎ העילפט; ‎ אדער‎ 
אינדירעקט, ‎ ד. ‎ ה., ‎ װען ‎ עס ‎ קומט ‎ אין ‎ איהמ ‎ פאר ‎ א  גאנצע ‎ רײח‎ 
ענדערוננען ‎ אײדער ‎ ער ‎ װערט ‎ צוטײיצט. ‎ די ‎ אינדירעקםע ‎ צוטײ״‎ 
^ונג ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ מיט׳ן ‎ נאמעו ‎ קאריאקינעזים׳ ‎ און ‎ זי ‎ איז,‎ 
םים ‎ װעניג ‎ אויסנאהמען, ‎ די ‎ איצגעמײן־גייצטיגע ‎ מעטאדע.‎ 


צײכנונג ‎ 4. ‎ —  די ‎ כםדר׳דיגע ‎ שצופען ‎ פון ‎ צעל־טײלונג.‎ 

די ‎ אינדירעקטע ‎ טײלוגג ‎ פון ‎ דעם ‎ נוקלעאוט.‎ 


די ‎ צוטײלונג ‎ פון ‎ דער ‎ זוימען־צעצ ‎ פון ‎ א  זויגטהיער ‎ (און ‎ אויך‎ 
פון ‎ מענשען, ‎ װע^כער ‎ איז ‎ זאאלאגײצ ‎ כלויז ‎ א  העכערע ‎ זויגטהיער)‎ 
איז ‎ ספעציעל ‎ אינטערעסאנט ‎ דערמיט, ‎ װאס ‎ זי ‎ םוז ‎ פריהער ‎ בע־‎ 
פרוכטעט ‎ װערען ‎ פון ‎ דער ‎ מענעייער ‎ צעל, ‎ װע^כע ‎ חײפס ‎ ספער״‎ 
סאםאזון, ‎ אײדער ‎ זי ‎ קען ‎ זיך ‎ אנהויבען ‎ טײצען ‎ און ‎ פערםעהרען;‎ 
אײניגע ‎ מאמענטען ‎ םון ‎ דעמ ‎ פיאצעס ‎ קענען ‎ איבערגעגעבען ‎ װערען‎ 
נקיצור ‎ װי ‎ פא^גט‎ :  װען ‎ דאס ‎ אײעצע ‎ װערט ‎ רײך, ‎ װארפט ‎ עס‎ 
ארויס ‎ פון ‎ זיך ‎ א  טײצ ‎ פון ‎ דעמ ‎ נוקלעאוס ‎ און ‎ איז ‎ פערטיג ‎ צו ‎ װע״‎ 
יעז ‎ בעפרוכטעט, ‎ דער ‎ קאפ ‎ פון ‎ דעס ‎ ספעדמאמאזון, ‎ ד״ ‎ ה. ‎ דעי‎ 
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פיזיאצאניע ‎ םון ‎ טענשען‎ 


זיף ‎ נעפינען ‎ מעהר ‎ װי ‎ אײן ‎ נוקיצעאוס. ‎ יעדער ‎ נוקי^עאוס ‎ האט‎ 
ארום ‎ זיך ‎ א  הײטע^, ‎ װאס ‎ רינגעלט ‎ איהם ‎ ארומ, ‎ און ‎ ענטהאצס ‎ אין‎ 
זיך ‎ א  גאנץ ‎ ק^ײן ‎ באעזי^, ‎ אדער ‎ פעחר ‎ װי ‎ אײנעם, ‎ װאס ‎ הײסמ‎ 
נוקלעאלרס. ‎ דער ‎ נוקיצעאוס ‎ האט ‎ א  קאנטראצירענדען ‎ אײנ״‎ 
פצוס ‎ אויך ‎ דער ‎ ערנעהרונג ‎ און ‎ צוטײקונג ‎ פון ‎ דער ‎ צעל. ‎ װען‎ 
א  מײצ ‎ צעל ‎ װערט ‎ אבגעשניטען ‎ פון ‎ דעם ‎ אײנפלוס ‎ פון ‎ נוקלעאוס,‎ 
קומען ‎ אין ‎ איהר ‎ פאר ‎ ע6עדלינע ‎ ענדערונגען ‎ און ‎ זי ‎ װערט ‎ דעגענע־‎ 
רירמ,‎ 


§  6. ‎ דאס ‎ לעבען ‎ און ‎ טהעטיגקײמ ‎ פון ‎ א  צעל. ‎ יעדע‎ 
צעל ‎ לעבט ‎ איהר ‎ אײגענעם ‎ לעבען. ‎ זי ‎ װערמ ‎ געבוירען, ‎ װאקסט,‎ 
איז ‎ טהעטיג, ‎ פערמעהרט ‎ זיך, ‎ װערט ‎ שװאכער ‎ און ‎ שטארבמ ‎ ענדיציך‎ 
אב.‎ 

צעלען ‎ װערען ‎ געבוירען ‎ פון ‎ פריהערדיגע ‎ צעלען. ‎ רודאלףז ‎ װיײ‎ 
באװ ‎ האט ‎ פאפו^ער ‎ געמאכט ‎ אט ‎ דעם ‎ געדאנק ‎ מיט ‎ זײן ‎ בעריהמטען‎ 
<!אטײנישען ‎ שפרוף‎ :  ״אמניס ‎ צעלאולא ‎ ע  צעללולאי*, ‎ װאס ‎ מײנט‎ : 
יעדע ‎ צעל ‎ קומט ‎ פון ‎ א  צעל. ‎ געװיס ‎ איז ‎ דער ‎ סבל ‎ מחײב, ‎ מען‎ 
זאל ‎ אננעהמען, ‎ אז ‎ לעבענס־שטאך ‎ אדער ‎ פראטאפלאזמע ‎ האט ‎ װעך‎ 
עס־איז ‎ און ‎ װאױעס־איז ‎ געמוזט ‎ צוגויפגעשטעלט ‎ װערען ‎ פון ‎ די ‎ אוג״‎ 
ארגאנישע ‎ עלעמענטען, ‎ װעלכע ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ איהר. ‎ פראטא־‎ 
פלאזמע ‎ איז ‎ דאך ‎ ניט ‎ א  ״כביכול/ ‎ װאס ‎ האט ‎ ניט ‎ קײן ‎ אנהויב‎ 
אוז ‎ קײן ‎ סוך. ‎ פערקעהרט, ‎ עם ‎ איז ‎ זיכער ‎ פעסטגעשטעלט, ‎ או‎ 
אין ‎ די ‎ פיזישע ‎ אומשטענדען ‎ פון ‎ דער ‎ ערד ‎ אין ‎ אגהויב ‎ פון ‎ איהי״‎ 
ענטװיקלונג, ‎ האט ‎ אבסא^וט ‎ קײן ‎ לעבען ‎ ניט ‎ געקענט ‎ עקזיסטירען.‎ 
הײסט ‎ עס, ‎ אן ‎ װען-עס־איז ‎ האט ‎ א  מין ‎ לעבענסשטאך ‎ װי ‎ פראטא-‎ 
פלאזמע ‎ געמוזט ‎ האבען ‎ אן ‎ אנהויב ‎ דא ‎ בײ ‎ אונז ‎ אויף ‎ דער ‎ ערד. ‎ נאך‎ 
מעהר, ‎ אײנער ‎ פון ‎ די ‎ גרעסטע ‎ פיזיאלאגען, ‎ שעפעה ‎ איז ‎ איבער־‎ 
צײגס, ‎ אז ‎ פראטאפלאזמע ‎ װערט ‎ נאכאנאנד ‎ געשאפען ‎ פון ‎ דאס ‎ נײ‎ 
רא ‎ אויך ‎ דער ‎ ערד, ‎ אונטער ‎ אומשטענדעך ‎ װאס ‎ מיר ‎ קענען ‎ ניט‎ 
בעמערקען. ‎ די ‎ עקספערימענטאלע ‎ םיזיאלאגיע ‎ קען ‎ זיך ‎ אבער ‎ דער־‎ 
מיט ‎ ניט ‎ רעכענעך ‎ און ‎ מיר ‎ מוזען ‎ דעריבען ‎ בעטראכטען ‎ די ‎ צעל‎ 
א^ם ‎ דעם ‎ מקור ‎ פון ‎ װאנען ‎ יעדער ‎ אתאניזם ‎ שטאמט ‎ אב, ‎ ניט‎ 
קימערענדיג ‎ זיך ‎ דא ‎ װער ‎ עם ‎ האט ‎ געגעבען ‎ דעם ‎ ״ערשטען ‎ שטוים/‎ 

װען ‎ א  צעא ‎ װערט ‎ רײף, ‎ צוטײלט ‎ זי ‎ זיך ‎ אין ‎ צװײ. ‎ יעדע ‎ פוץ‎ 
רי ‎ צוױ/ ‎ װעלכע ‎ איז ‎ אויך ‎ אט ‎ אזא ‎ אופן ‎ געכוירען ‎ געװארען, ‎ בלײבט‎ 


די ‎ צעצען ‎ פון ‎ גןער§וער‎ 
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2מע ‎ לעקציע‎ 

די ‎ צעלען ‎ פון ‎ קערפער‎ 


די ‎ פטרוקטור ‎ פון ‎ א  צעל. ‎ —־ ‎ איהר ‎ לעבען ‎ און ‎ טחעטיגקײט. ‎ —  די ‎ פער״‎ 
שײדעגע ‎ צעלען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ —  די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ ארגאניזירטע ‎ צעלען.‎ 


§  5. ‎ װען ‎ מיר ‎ לןלײבען ‎ פאנ^נדער ‎ רי ‎ טײלען ‎ פון ‎ ^  אתא-‎ 
ניזירטען ‎ קערפער, ‎ אזוי ‎ װײט ‎ װי ‎ מענ^יך, ‎ נעפינען ‎ מית ‎ אז ‎ יעדעי‎ 
טײל ‎ איז ‎ צונויפגעשטעלט ‎ פון ‎ בעזונדערע ‎ שטיקלעך ‎ פראט^ופל^זמע,‎ 
װעאכע ‎ זײנען ‎ פערשײדען ‎ אין ‎ זײער ‎ גרויס ‎ און ‎ פארם. ‎ די ‎ דאזיגע‎ 

יצוטיקיצעך ‎ פראטאפלאזמע ‎ הײסעז ‎ צעלען♦‎ 

די ‎ אנימאלע ‎ צעלען ‎ קען ‎ מען ‎ געװעהנליך ‎ זעהען ‎ נאר ‎ דורך ‎ א  םיק־‎ 
דאםקאפ ‎ ;  צעלען ‎ פון ‎ פלאנצען ‎ קען ‎ מען ‎ אפטמאל ‎ זעהען ‎ מיט׳ן ‎ הוילען‎ 
אויג. ‎ (דאס ‎ װארט ‎ ״אנימאלע״ ‎ מײנט: ‎ פון ‎ א  ״לעבעדיגען ‎ װעזען״ ‎ און‎ 
עס ‎ װערט ‎ געברויגט ‎ צו ‎ בעצײכענען ‎ בעװעגליכע ‎ ברואים, ‎ אין ‎ געגענ-‎ 
זאץ ‎ צו ‎ פלאנצען, ‎ װעלכע ‎ האבען ‎ אויך ‎ לעבען, ‎ אבער ‎ געװעהנליך ‎ ניט ‎ קײן‎ 
פרײע ‎ בעװעגליכקײם. ‎ דער ‎ אויסדרוק ‎ ״חיה׳לע״ ‎ קען ‎ איבערגעבעז ‎ א 
פאלשען ‎ בענריף.) ‎ די ‎ צעלען ‎ אין ‎ מענשליכען ‎ קערפער ‎ זײנען ‎ די ‎ גרויס‎ 
פון ‎ אײן ‎ דרײ ‎ הונדערטעל ‎ ביז ‎ אײן ‎ דרײטויזענדל ‎ פון ‎ א  צאל ‎ אין ‎ דיא־‎ 
מעטער.‎ 

?א ‎ פדײע ‎ צעצ ‎ האט ‎ געװעהנליך ‎ א  רונד״‎ 

יציכע ‎ פארם. ‎ א  פצאנצעךצעצ ‎ האט ‎ דערצר‎ 
ארום ‎ זיך ‎ :א ‎ הײטעצ, ‎ װאס ‎ הי^ט ‎ זי ‎ ^וײן‎ 
און ‎ הייםט ‎ די ‎ צעיצ־װאנט; ‎ די ‎ אנימא^ע‎ 
צע^ען ‎ האבען ‎ געװעהנאיך ‎ ניט ‎ אזא ‎ װאנט‎ 
ארום ‎ זיך, ‎ אויסער ‎ רי ‎ װײבאיכע ‎ זוימעך‎ 
צעיצ, ‎ ראס ‎ ״אבום״, ‎ װעלכע ‎ איז ‎ ארומגע״‎ 

רינגעאט ‎ פון ‎ אזא ‎ הײטעא ‎ אפייצו ‎ בײם‎ 
צײכנונג ‎ ימענשען. ‎ אינעװעניג, ‎ מעהרסמענטײ^ס‎ 

נוקלעאוס‎ ;  פ  נוקלע־ ‎ ארום ‎ צענטער ‎ פון ‎ צע^, ‎ געפינט ‎ זיך ‎ א 
אלוס ‎ ;  ס  ^ראטאןלאזמע• ‎ בעזונדער ‎ פראטאפלאזמיש־בלעזייצ, ‎ װאס‎ 
איז ‎ אויך ‎ געבויט ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ א  נעץ־װערק, ‎ װי ‎ די ‎ איבעריגע‎ 
פראטאפלאזמע, ‎ נאר ‎ עס ‎ ענטהאלט ‎ א  םפעציעלען ‎ פראטעאיז־׳סטאך.‎ 
דאס ‎ דאזינע ‎ בצעזיא ‎ הײסט ‎ נוקלעארס. ‎ אין ‎ אײנינע ‎ צעצען ‎ ק^‎ 
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פיזי!!1<#!גיע ‎ פון ‎ טענ׳פען‎ 


טער ‎ בע׳ערײבט ‎ עם ‎ ^זוי ‎ בי^ד^יך ‎ ־ —  ״^ז8 ‎ א8מ״6עז ‎ מיטע?, ‎ װןוס‎ 
זאי? ‎ קענען ‎ גובר ‎ זײן ‎ די ‎ גראבקײט ‎ פון ‎ אונזער ‎ ראיה״ ‎ בדי ‎ טיר ‎ זוןז^ען‎ 
האבען ‎ בכח ‎ צו ‎ בעאבאכטען ‎ דעם ‎ טאנץ ‎ פון ‎ די ‎ אטאמען, ‎ בעת ‎ דעם‎ 
דאפעילטען ‎ פראצעם ‎ םון ‎ װערען ‎ און ‎ צערשטערען ‎ אין ‎ דעם ‎ יצעבעדיגען‎ 
קערפער ‎ —  װאאטען ‎ מיר ‎ געזעהן, ‎ װי ‎ די ‎ פשוטע, ‎ ?עבענס^אזע ‎ זאכען,‎ 
װאס ‎ װערען ‎ געבראכט ‎ דורכ׳ן ‎ בי^וט, ‎ און ‎ װע׳5כע ‎ טיר ‎ רופען ‎ אן‎ 
שפײז, ‎ װערען ‎ אויפגעכאפט ‎ און ‎ פערקערפערט ‎ אין ‎ דעם ‎ קאראהאד‎ 
פון ‎ די ‎ מא^עקוי^ען, ‎ װערען ‎ אויך ‎ א  װײצע ‎ צונויפגעשלאםען ‎ אין ‎ די‎ 
פערפ^אנטערטע ‎ פיגורען ‎ פון ‎ דעמ ‎ ?עבענסטאנץ, ‎ און ‎ אזוי ‎ טאנ־‎ 
צענדיג, ‎ ניבען ‎ זײ ‎ און ‎ נעהמען ‎ אב ‎ ענערגיע. ‎ מיר ‎ װאאטען ‎ אויך‎ 
געזעהן ‎ דאן, ‎ װי ‎ זיי ‎ פא^ען ‎ ארוים ‎ א  װײ^ע ‎ שפעטער ‎ פון ‎ דעם‎ 
רעדעצ־טאנץ, ‎ און ‎ װערען ‎ צוריק ‎ ארײנגעגאםען ‎ אין ‎ דעם ‎ בצוט ‎ אלס‎ 
כעװעגונגםצאזער, ‎ אבגענוצטער, ‎ טויטער ‎ שטאך״.‎ 

דער ‎ דאזיגער ‎ בעגריך ‎ פון ‎ צעבען ‎ װעט ‎ אונז ‎ װערען ‎ אצץ ‎ דײט־‎ 
ציכער, ‎ װאם ‎ קצערער ‎ מיר ‎ װעצען ‎ פערשטעהן ‎ די ‎ פיזיאצאנישע ‎ םונק־‎ 
ציעם ‎ פון ‎ די ‎ ארגאניזירטע ‎ טײלען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ מיר ‎ װעצען ‎ רע־‎ 
ריבער ‎ אנפאנגען ‎ פון ‎ די ‎ צעצען, ‎ װעלכע ‎ זײנען ‎ די ‎ עצעטענטארע ‎ בוי־‎ 
שטײנער ‎ פון ‎ יעדען ‎ צעבעדינען ‎ ארגאניזם,‎ 
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פראגען‎ : 

1. ‎ װעלבע ‎ אנדערע ‎ װיסענ׳גזא&טען ‎ מוז ‎ מען ‎ נעחמען ‎ אין ‎ בעטראכמ‎ 
׳?זטודירענדיג ‎ פיזיאלאגיע, ‎ און ‎ צוליעב ‎ װאס ‎ ז 

2. ‎ װאם ‎ איז ‎ דער ‎ אונמערשײד ‎ צװישען ‎ פראטעאיגען ‎ און ‎ ןןנדערע‎ 
ןןרגאנישע ‎ צונויפזאצען ‎ ?ן ‎ צװיאוען ‎ קארבאחידרן^מען ‎ און ‎ חיד^ק^רבאגס?‎ 

8. ‎ אויב ‎ מען ‎ װײס ‎ פון ‎ װאס ‎ פראםאפלאזמע ‎ בעשמעחט, ‎ ^רװאס ‎ קען‎ 
מען ‎ ניט ‎ צונויפשטעלען ‎ נײע ‎ פראטאפלאזמע ‎ ו  װאס ‎ םײנט ‎ ״אנאליז״ ‎ און‎ 
״סינטעז״ ‎ 4'‎ 


>ויינצי׳יטונג‎ 
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§  4. ‎ די ‎ פיזיאלאנישע ‎ כ^ר^קםער״שםריכען ‎ פון ‎ ^דא״‎ 
סאפלאזמע♦ ‎ ^םודירענדיג ‎ דאס ‎ מיקראסגןאכישע ‎ היה/ע, ‎ די‎ 
אמעבא, ‎ װאס ‎ ^!ויז ‎ א  פשוט, ‎ ניט״דיפערענצירט ‎ ?טטיקעל ‎ סראטא״‎ 
פצאזמע, ‎ קענען ‎ מיר ‎ פעסמשטעלען ‎ די ‎ פאלגענדע ‎ פינוי ‎ כאראקטע״‎ 
דיסטישע ‎ אײגענשאפטען ‎ פון ‎ אלע ‎ לעבעדיגע ‎ װעזענס ‎ בכלל ‎ :  — 

ב  רײצבארקײמ‎ ;  דאם ‎ הײסט ‎ די ‎ אײגענשאפט ‎ אבצר‎ 
ענטפערן ‎ מיט ‎ א  נעװימער ‎ ענדערונג ‎ אויר ‎ אן ‎ אויסערליכע ‎ אנחך‎ 
גוגג. ‎ ענדערונג ‎ דריקט ‎ זיך ‎ געװעחגליך ‎ אוים ‎ אין ‎ בעװעגונג: ‎ װען‎ 
עס ‎ ותרט ‎ גערײצט ‎ אדער ‎ אנגערעגט, ‎ מאכט ‎ עם ‎ א  געװיסע ‎ בעװעגונג.‎ 

2. ‎ אסימילירונג‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ די ‎ קראפמ ‎ ארײנצונעהמען ‎ אין ‎ זיך‎ 
פרעמדע ‎ שטאפען ‎ און ‎ איבערבײטען ‎ זײ ‎ אויך ‎ אײגענע.‎ 

3. ‎ װאקםען‎ ;  דאס ‎ טײנט, ‎ זיך ‎ פערנרעסעח ‎ ביז ‎ א  נעװיסער‎ 
מאס ‎ דורך ‎ דער ‎ קראפמ ‎ פון ‎ אםימילירונב‎ 

4. ‎ רעפראדוצירען ‎ ;  ד. ‎ ה. ‎ אבמײלען ‎ פון ‎ זיך ‎ עהנליכע ‎ סיײ‎ 
לען, ‎ װאס ‎ קענען ‎ פארטזעצען ‎ דאסזעלבע ‎ לעבען.‎ 

5. ‎ אבווארפען ‎ און ‎ ארויסגעבען ‎ פון ‎ ויך‎ 

אוגניציציכע ‎ פראדוקטען ‎ פון ‎ פריהערדיגע ‎ םהעטיגקײטען.‎ 

אט ‎ די ‎ פינך ‎ אײנענשאפטען ‎ פון ‎ לעבעדיגע ‎ װעזענס ‎ זײנען ‎ די‎ 
הויפט ‎ פונקטען, ‎ מיט ‎ װעלכע ‎ די ‎ פיזיאלאגיע ‎ בעשעפטיגט ‎ זיך, ‎ כדי‎ 
צו ‎ דערקלערען ‎ די ‎ לעבענסטהעטיגקײט ‎ פון ‎ דעם ‎ מענשליכען ‎ ארגא•‎ 
ניזם. ‎ כדי ‎ אבער ‎ אויםצודריקען ‎ בקיצור ‎ אן ‎ אלגעטײנעם ‎ בעגרימ‎ 
װעגען ‎ פיזיאלאגישען ‎ עצם ‎ םון ‎ לעבען, ‎ קענען ‎ מיר ‎ אויסטײלען ‎ די‎ 
צװײטע ‎ און ‎ די ‎ פינפטע ‎ אײגענשאפטען ‎ אלס ‎ די ‎ גרונדװיכטיגסטע‎ 
שטריכען. ‎ לעבען ‎ איז ‎ א  צושטאנד ‎ פון ‎ ניט־אויפהערליכע ‎ עג״‎ 
דערונגען, ‎ װאס ‎ הענגען ‎ אב ‎ פון ‎ צװײ ‎ געגעננעזעצטע ‎ פרא*‎ 
צעםען ‎ :  פון ‎ אויפבויאונג ‎ און ‎ צערשטערונג. ‎ אסימילירענדיג‎ 
אויפערליכע ‎ שטאפען ‎ אין ‎ זיך, ‎ בויען ‎ מיר ‎ און ‎ װאקסען ‎ און ‎ רעפראדױ‎ 
צירען ‎ זיך. ‎ דאס ‎ בויען ‎ איז ‎ אבער ‎ שטענדיג ‎ בעגלײט ‎ פון ‎ פערניכ*‎ 
טונג ‎ און ‎ צערשטערונג, ‎ װאם ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ ענדערליכע ‎ צױ‎ 
נויפזאצען ‎ פון ‎ דער ‎ פראטאפלאזמע, ‎ װי ‎ דאס ‎ װײזט ‎ זיך ‎ ארויס‎ 
איז ‎ די ‎ אבפאל״פראדוקטען, ‎ װאם ‎ דער ‎ ארגאניזם ‎ מוז ‎ סוז ‎ זיך‎ 
אתיסגעבען.‎ 

א  לעצטער ‎ אנאליז ‎ פיחרט ‎ צוריק ‎ די ‎ בײדע ‎ פראצעסען ‎ צו‎ 
דער ‎ העכסטער ‎ אלגעמײנער ‎ קראפט ‎ פון ‎ דעד ‎ אטאמישעד ‎ בעװע•‎ 
גוגנ, ‎ און ‎ ,^װען ‎ מיר ‎ װאלטעז ‎ פערמאנט״ ‎ —  װי ‎ פראםעסאר ‎ פאס*‎ 
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פון‎ 


װײצ ‎ נאך ‎ גימ ‎ סענ^יך, ‎ דורןי ‎ ^  סינםעז ‎ םון ‎ די ‎ ^וײגענע ‎ כעמישע‎ 
ע^עטענטען, ‎ צונויפשמעצען ‎ א  ילעבענספעהינען ‎ צונויפזאץ, ‎ װאס‎ 
זא^ ‎ ארויסצײגען ‎ דעם ‎ מאראקטעריסטישען ‎ ^עבענספרינציפ ‎ פון‎ 
פראמאפיצאזמע.‎ 

אונטער ‎ א  שטארקען ‎ מיקראסקאפ ‎ איז ‎ די ‎ פראטאפצאזמע‎ 
דורכזיכטיג ‎ או| ‎ מעז ‎ קען ‎ אין ‎ איהר ‎ אונטערשײדען ‎ צװײ‎ 
טײצען‎ :  א  זעהר ‎ אײדעצען ‎ נעידװערק ‎ פון ‎ פעדימצעך, ‎ און ‎ א  םציסײ‎ 
נערן ‎ טײצ ‎ אין ‎ די ‎ נעץ־קעסטעצעך, ‎ דער ‎ שטאך, ‎ פון ‎ װאס ‎ דער‎ 
נעץ־װערק ‎ איז ‎ געמאכט, ‎ װערט ‎ אנגערופען ‎ םפאנגיאפלאזם, ‎ און‎ 
דער ‎ פציסיגערער ‎ טײ^װאס ‎ איז ‎ אינעװעניג^ ‎ הײסט ‎ היאלאפלאזםי‎ 
אחוץ ‎ דעם ‎ זעהט ‎ מען ‎ אין ‎ דער ‎ פראטאפצאזמע ‎ בעזונדערע ‎ פרײע‎ 
קערנדצעך ‎ פון ‎ אײניגע ‎ ארגאנישע ‎ און ‎ ניט־ארגאנישע ‎ שטאפען,‎ 

די ‎ פראטאפצאזמע, ‎ װי ‎ געזאגט, ‎ איז ‎ דער ‎ פיזישער ‎ באזיס ‎ פון‎ 
אצע ‎ צעבעדיגע ‎ ארגאגיזמען. ‎ רי ‎ צעצען, ‎ װי ‎ מיר ‎ װעצען ‎ אויספיהר־‎ 
ציך ‎ שטודירען ‎ אין ‎ דער ‎ נעקםטער ‎ צעקציע, ‎ זײנען ‎ נישט ‎ מעהר ‎ װי‎ 
שמיקצעך ‎ פראטאפצאזמע ‎ פון ‎ פערשײדענע ‎ פארמען ‎ און ‎ פערבינדונ־‎ 
נען, ‎ װעצכע ‎ װערען ‎ אויפגעבוים ‎ אין ‎ געוועבען ‎ און ‎ ארגאנען. ‎ זײערע‎ 
אײגענשאפטען ‎ זײנען ‎ די ‎ אײגענשאפמען ‎ פון ‎ אט ‎ דעם ‎ אורשפרינג־‎ 
ציכען ‎ צעבענסשטאך, ‎ װעצכע ‎ װערען ‎ אויסגעדריקם ‎ אין ‎ אײניגע ‎ אצ־‎ 
געמײנע ‎ כאראקטער־שטריכען.‎ 


צײכנונג ‎ 8.‎ 


^  יןלײנע ‎ אמעבען ‎ (פיעל ‎ פערגרעםערט).‎ 

■1 ‎ וןמעבא ‎ 9רינזוע5ס. ‎ 6  אויסערער ‎ טײל ‎ ;  ;  מ  נותעיאוס ‎ ; 

▼  דער ‎ ארט ‎ פון ‎ װאנען ‎ עס ‎ ורערט ‎ אבגעװןןרפען ‎ די ‎ אונםערדײהטע ‎ שסןומעװ‎ 


?־ויינצייםוע‎ 
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די ‎ חירראנען ‎ ווון ‎ אקפינען ‎ ^וין ‎ דער ‎ ^ר^^ארצי/נ, ‎ װאס ‎ פארמירם‎ 
װאסער ‎ (אויףי ‎ יעדע ‎ צװײ ‎ אטאמען ‎ םון ‎ הידראנען ‎ ^ײן ‎ ^וטאם ‎ םװ‎ 
אקפיגעו ‎ בעת ‎ ^ין ‎ די ‎ ^עצםע ‎ נעפינען ‎ זײ ‎ זיך ‎ ניט ‎ ^װ‎ 

|!1זא ‎ פראםארצי^‎ 

די ‎ פראטע^וינען ‎ זײנען ‎ זעהר ‎ קאמפ^יצירטע ‎ צונויפז?וצען ‎ און‎ 
דעריבער ‎ עוטארק ‎ אונטערװארפען ‎ דער ‎ מענציכלןײט ‎ צו ‎ װערען ‎ כע^‎ 
מי^פ ‎ געענדערט, ‎ זײ ‎ זײנען ‎ די ‎ װיכטיגםטע ‎ ^פטאפען ‎ אין ‎ די ‎ נעװע״‎ 
בען ‎ פון ‎ ילעבעדיגען ‎ ארגאניזם ‎ און ‎ ^יעגען ‎ אין ‎ גרונד ‎ פון ‎ דעם ‎ װאוד‎ 
דערבארען ‎ און ‎ דערװײ^ע־גאף ‎ מיםטעריעזען ‎ יצעבענס־־יםטאר, ‎ װעצ״‎ 
כער ‎ אױ ‎ בעקאנט ‎ אונטער ‎ דעם ‎ נאמען ‎ פראטאפ^אזמע.‎ 


§  3* ‎ פראטאפלאזםע ‎ (פראטא״״ערשטע, ‎ פ^אזם‎ —פארם‎ : 

די ‎ ערשטע ‎ פארם ‎ פון ‎ לעבע0 ‎ אױ ‎ א  װײכער ‎ קלעפינער ‎ שטאר, ‎ וױ‎ 
א  זע^עלױ ‎ עם ‎ איז ‎ עהנליך ‎ צו ‎ דעם ‎ רויהען ‎ װײםעל ‎ פון ‎ אן ‎ אײ‎ 
און ‎ זעהט ‎ אויס ‎ װי ‎ אן ‎ אײנפארמינע ‎ מאסע, ‎ װעלכע ‎ האמ ‎ אין ‎ פלונ‎ 
קײן ‎ סמן ‎ ניט ‎ פון ‎ א  סטרוקטור*‎ 


די ‎ כעמיעזע ‎ בעשטאנדטײ^ען ‎ פון ‎ פראטאפצאזמע ‎ זײנען ‎ : 

א) ‎ װאםער, ‎ װעניגפטענס ‎ דרײ ‎ פערטיל ‎ פון ‎ נאנצען ‎ נעװיכט;‎ 

ב) ‎ פראטעאינען‎ ;  ג) ‎ א  נעװיפער ‎ סארמ ‎ פעטם‎ ;  און ‎ 3  )אונאר״‎ 
נאנישע ‎ זאלצען, ‎ דערהויפט ‎ פאםפאטען ‎ און ‎ כלארידען ‎ פון ‎ קאלך,‎ 
סאדא ‎ און ‎ קאלױ ‎ עפ ‎ פערשטעהט ‎ זיך, ‎ בעת ‎ מען ‎ אנאליזירט ‎ עפ,,‎ 
לעבט ‎ די ‎ פראטאפלאזמע ‎ שוין ‎ גיט ‎ מעהר, ‎ און ‎ דער ‎ כעמישעף‎ 
אנאליז ‎ דערקלערט ‎ אונז ‎ ניט ‎ דעמ ‎ םעקרעט ‎ פון ‎ יענעם ‎ פערבאר״‎ 
גענעם ‎ פרינציפ, ‎ װאס ‎ ניט ‎ דער ‎ פראטאפלאזמע ‎ איהרע ‎ אײנענשאפ״‎ 
טען ‎ פון ‎ לעבען ‎ און ‎ ענטװיקלונג. ‎ אהן ‎ אט ‎ דעם ‎ סעקרעס ‎ אױ ‎ דער־‎ 


צײכנוע ‎ 1.‎ 

4- ‎ װײסע ‎ בלוט־צעל, ‎ צײנט ‎ דאס ‎ אײדעלע ‎ נעץ־ווערק ‎ און ‎ צװײ ‎ נוקלעאוסע[.‎ 
8  רממע ‎ בלוט״צעל, ‎ צײנט ‎ אײן ‎ נוקלעאוס ‎ ארומנעריננעלט ‎ פון ‎ א  װעגטעד‎ 
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פיזיא^אניע ‎ פון‎ 


סו^פור ‎ און ‎ ^ונדערע ‎ עיצעמענטען ‎ ^ין ‎ געװיסע ‎ פראפארציעס ‎ שטע״‎ 
^ען ‎ זײ ‎ צונויר ‎ דאס ‎ ^לײש ‎ און ‎ ביצוט ‎ !>וון ‎ די ‎ אנדערע ‎ האםטינע ‎ גע״‎ 
װעבען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ װאסער ‎ א^ײן ‎ מאכט ‎ אויס ‎ מעהר ‎ װי ‎ צװײ‎ 
רריטע^ ‎ פון ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער; ‎ די ‎ דרײ ‎ גועזען ‎ מיט ‎ דעם‎ 
מויהאעןטאר ‎ מאכען ‎ אויס ‎ ארום ‎ 96  פראצענט ‎ פון ‎ גאנצען ‎ געװיכט‎ 
פון ‎ קערפער.‎ 

צװײ ‎ אדער ‎ מעהרערע ‎ עצעמענטען ‎ צוזאמענגעבונדען ‎ הײסט‎ 
א  צונויפזאץ ‎ (קאמפאונד). ‎ אין ‎ קערפער ‎ געפינען ‎ זיף ‎ די ‎ עיצעמענ״‎ 
םען ‎ נאר ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ צונויפזאצען ‎ —  אחוץ ‎ עטװאס ‎ זויער״‎ 
שטאך ‎ און ‎ שטיקשטאך, ‎ װאם ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ זײער ‎ עיצעמענ״‎ 
סארער ‎ פארם ‎ פרײ ‎ אין ‎ ביצוט. ‎ די ‎ צונויפזאצען ‎ פון ‎ קערפער ‎ װע־י‎ 
דען ‎ אײנגעטײלט ‎ מינעראלע ‎ אדער ‎ אונארגאנישע, ‎ ד. ‎ ה.‎ 
אזעלכע ‎ װאס ‎ געפינען ‎ זיך ‎ אויך ‎ אין ‎ דער ‎ אונבעלעבטער ‎ װעצט;‎ 
און ‎ אין ‎ ארגאנישע ‎ אדער ‎ קויהלשםאף ‎ צונויפזאצען, ‎ װעלכע ‎ גע״‎ 
פינען ‎ זיך ‎ נאר ‎ אין ‎ לעבענדע ‎ ארגאניזמען,‎ 

ביישפיעלען ‎ פון ‎ אונארגאנישע ‎ צונויפזאצען ‎ אין ‎ קערפער: ‎ װאםער‎ 
ונין ‎ אלע ‎ געװעבען ‎ ;  כלאר־זויערע ‎ אין ‎ מאגען ‎ ;  אמאנױם ‎ אין ‎ אורין;‎ 
קאלךפאספאמען ‎ אין ‎ די ‎ בײנער ‎ ;  שפײז־זאלץ ‎ אין ‎ בלוט, ‎ און ‎ פיעלע‎ 
אגדערע.‎ 

קאלך ‎ און ‎ סאדא ‎ פאםפאטען ‎ זײנען ‎ פאראן ‎ מעחר ‎ אײדער ‎ אלע ‎ אנדערע‎ 
זאלצען ‎ אין ‎ קערפער. ‎ אײזען ‎ געפינט ‎ זיך ‎ דערהויפט ‎ אין ‎ די ‎ שטאפען ‎ פון‎ 
בלוט. ‎ אלע ‎ מינעראל־צונויפזאצען ‎ צוזאמען ‎ מאכען ‎ אויס ‎ אן ‎ ערך ‎ 6  פרא•‎ 
צענט ‎ פון ‎ דעם ‎ געװיכט ‎ פון ‎ קערפער.‎ 

די ‎ ארגאנישע ‎ צונויפ.זאצען ‎ זײנען ‎ אײנגעטײלט ‎ אין ‎ 3 
ק^אםעז‎ :  1) ‎ אײ־װײם ‎ (אילבומען)־ ‎ ׳עטאפען ‎ אדער ‎ פראטעאינען;‎ 
2) ‎ קארבאהידראט־שטאפען, ‎ װי ‎ קראכמאל, ‎ צוקער ‎ און ‎ גומי‎ ; 
און ‎ 3) ‎ פעטע ‎ שטאפען, ‎ אדער ‎ הידראקארבאנם ‎ װי ‎ אוי^, ‎ שמאצץ‎ 
א. ‎ ר. ‎ ניל.‎ 

אילע ‎ ארנאנישע ‎ צונויםזאצען ‎ ענטהא^טען ‎ דעם ‎ עיצעסענט‎ 
קארבאן ‎ אדער ‎ קויה^שטאה ‎ אין ‎ פערבינדוננ ‎ מיט ‎ זויערשטא\5 ‎ און‎ 
װאםערשטאח; ‎ די ‎ פראטעאינען ‎ זיינען ‎ די ‎ א״נציגע ‎ צונויפיזאצען,‎ 
װאם ‎ עגטהא^טען ‎ אהוץ ‎ די ‎ איבערינע, ‎ אויף ‎ שטיקשטאױ ‎ אדעד‎ 
ניטראנען, ‎ און ‎ זיי ‎ חייסען ‎ דעריבער ‎ אויף ‎ מיט׳ן ‎ נאמען ‎ ניטרי^־‎ 
נענע ‎ שטאפען. ‎ רי ‎ קארבאהידראטען ‎ װי ‎ די ‎ הירראקארבאנם ‎ בע־‎ 
שטעחען ‎ פון ‎ די ‎ דרײ ‎ עי^עמענטען‎ :  קארבאן, ‎ הידראגען ‎ און ‎ אק-‎ 
סיגען, ‎ מיט ‎ דעם ‎ אונטערשייד, ‎ װאס ‎ אין ‎ די ‎ ערשטע ‎ געםינען ‎ זיף‎ 


אײנלי^טונג‎ 


ך 


די ‎ פערדײהונג ‎ פון ‎ דעם ‎ עסען ‎ דערק^ערט ‎ זיף ‎ אין ‎ 8  גרויסען ‎ טײצ‎ 
דורף ‎ די ‎ כעמיעןע ‎ ענדערוננען, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ דער ‎ שפײו‎ 
צו^יעב ‎ דער ‎ טהעטיגקײט ‎ פון ‎ מאגע4 ‎ אין ‎ די ‎ קערפער^יכע ‎ בע״‎ 
װעגוננען ‎ פון ‎ די ‎ מוסקו^ען ‎ געפינען ‎ מיר ‎ אן ‎ אנװענדונג ‎ פון ‎ די ‎ גע״‎ 
זעצען ‎ פון ‎ םעכאניק ‎ ,װעיצכע ‎ זײנען ‎ װיעדער ‎ א  צװײג ‎ פון ‎ פיזיק,‎ 

ניט ‎ איצע ‎ אעבענס־ערשײנונגען, ‎ פערשטעהט ‎ זיף, ‎ קען ‎ מען‎ 
הײנטיגען ‎ טאג ‎ דערקלערען ‎ דורף ‎ די ‎ געזעצען ‎ םון ‎ פיזיק ‎ און ‎ כעמיע,‎ 
עס ‎ זײנען ‎ םאראן ‎ פראצעסען ‎ אין ‎ קערפער, ‎ װעאכע ‎ די ‎ פיזיאלאגיע‎ 
עזרײבט־צו ‎ פארצויפיג ‎ צו ‎ דער ‎ װירקונג ‎ פון ‎ א  בעזונדערער‎ 
לעבענם־קראפט, ‎ װײא ‎ זי ‎ קען ‎ זײ ‎ נימ ‎ דערקלערען ‎ דורך ‎ די ‎ פײ‎ 
זישע ‎ און ‎ כעמישע ‎ קרעפטען, ‎ װאס ‎ װירקען ‎ אין ‎ דער ‎ אונאתאנײ‎ 
?שער ‎ װעלט. ‎ דער ‎ יסוד ‎ אבער ‎ פון ‎ די ‎ לעבענס ‎ מהעמיגקײםען;‎ 
אזוי ‎ גוט ‎ װי ‎ פון ‎ די ‎ ארגאנען,זײנען ‎ כעםישע ‎ עלעמענמען ‎ און‎ 
פיזישע ‎ געזע^״ען, ‎ און ‎ דעריבער ‎ מוזען ‎ מיר ‎ צו ‎ אלעמ ‎ ערשטען‎ 
זעהען ‎ פון ‎ װעלכע ‎ פיזישע ‎ מאטעריאלען ‎ דער ‎ קערפער ‎ איז ‎ געבויט. ‎ * 

§  2* ‎ די ‎ כעמישע ‎ עלעמענמען ‎ פון ‎ קערפער. ‎ אלע ‎ פער-‎ 
שײדענע ‎ שטאפען ‎ און ‎ זאכען, ‎ װאס ‎ נעפינען ‎ זיך ‎ אין ‎ דער ‎ נאטור,‎ 
קען ‎ מען ‎ דורף ‎ א  כעמישען ‎ אנאליז ‎ צוריקפיהרען ‎ אויך ‎ איבער ‎ 80 
עלעמענטען ‎ אדער ‎ יסודות. ‎ דורף ‎ פערשײדענע ‎ קאמבינאציעס‎ 
פון ‎ די ‎ דאזיגע ‎ עלעמענטען ‎ זײנען ‎ צונויפגעשטעלט ‎ אלע ‎ שטאפען,‎ 
װאס ‎ עקזיסטירען ‎ אויח ‎ דער ‎ װעי״ט^ ‎ און ‎ אויף ‎ דעד ‎ סענשליכער‎ 
קערפער.‎ 

דער ‎ מענשליכער ‎ קערפעי ‎ איז ‎ אויפגעבויט ‎ אינגאנצען ‎ פון‎ 
13  עלעמענטען. ‎ זײ ‎ זײנען ‎ :  זויערשמאף ‎ (אקסינעו), ‎ װאסער־‎ 
שטאף ‎ (הידראגען), ‎ שטיקשטאף ‎ (ניטראגען), ‎ קויהלשמאק‎ 
(קארבאן)׳ ‎ סולפות ‎ פאםפאה ‎ כלאה ‎ פלואה ‎ סאדױם, ‎ קאלױם‎ 
קאלצױם ‎ (קאלף), ‎ מאגנעזױם ‎ און ‎ אײזען. ‎ אויסער ‎ די ‎ 13  האט‎ 
מען ‎ געפונען ‎ גאנץ ‎ קלײנע ‎ שפורען ‎ םון ‎ נאף ‎ אײניגע ‎ עלעמענטען, ‎ װי‎ 
יאה ‎ סיליקאן ‎ און ‎ מאנגאנעז.‎ 

די ‎ עלעמענטען ‎ זויערשטאה ‎ װאסערשטאך ‎ און ‎ שטילרשטאף ‎ עק״‎ 
זיסטירען ‎ אין ‎ זײער ‎ פרײען ‎ צושטאנד ‎ אין ‎ דער ‎ פארם ‎ פון ‎ גאזען; ‎ אין‎ 
קערפער ‎ אבער ‎ זײנען ‎ זײ ‎ פערבונדען ‎ צ.װישען ‎ זיף ‎ און ‎ מיט ‎ אנדעחנ‎ 
עצעמענטען ‎ אין ‎ פערשײדענע ‎ פראפארציעם, ‎ און ‎ נעהמען ‎ אן ‎ גאר ‎ אנ״‎ 
רערע ‎ פארמען. ‎ זויערשטאף ‎ און ‎ װאסערשטאף ‎ איז ‎ די ‎ בעקאנטע‎ 
פערבינדונג ‎ פון ‎ װאסער; ‎ צוזאמען ‎ מיט ‎ קויחלשסאה ‎ שסיקשטאה‎ 


ח  יח ‎ ^אננן, ‎ ^  ש., ‎ צו ‎ םורחיחען ‎ ראם‎ 

ח  ^רבײט ‎ פון ‎ דר^יץ ‎ צו ‎ טרײנען ‎ דאס ‎ נ^ומ, ‎ די ‎ פון‎ 

ס^רך ‎ ^יז ‎ צו ‎ פיהעעו ‎ ^ון ‎ דענקען ‎ וו. ‎ וג ‎ ןוען ‎ דאפ ‎ הארץ‎ 
אבער ‎ זא^ ‎ גימ ‎ טרײבען ‎ דאס ‎ ב^וט^ ‎ װעט ‎ דער ‎ מאגען ‎ ניט ‎ קעגען‎ 
^ויבערקאכען ‎ די ‎ שפײז, ‎ די ‎ םופקו^ען ‎ װע^ען ‎ ניס ‎ קענען ‎ §ןרביײ‎ 
טען ‎ ^ון ‎ דער ‎ ם^רך ‎ װעט ‎ נים ‎ קענען ‎ דענקען. ‎ דאם ‎ אײגענע ‎ װעט‎ 
£אסירען ‎ װען ‎ די ‎ צונגען ‎ זאיצען ‎ ניט ‎ ברײנגען ‎ קײן ‎ זויער־^טאח ‎ צוס‎ 
ב^וט, ‎ אדער ‎ װען ‎ די ‎ נערװען ‎ זאלען ‎ ניט ‎ איבערגעבען ‎ קײן ‎ עמפפינ״‎ 
תנגען, ‎ אדער ‎ װען ‎ אן ‎ אנדער ‎ ארגאן ‎ זאצ ‎ ניט ‎ טהאן ‎ זײן ‎ ספעציעיצע‎ 
ארבײט. ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון ‎ אײן ‎ ארנאן ‎ בעדינגט ‎ די ‎ פונקציע ‎ פון‎ 
דעם ‎ אנדער ‎ ארגאן ‎ און ‎ איז ‎ אויך ‎ אבהענגיג ‎ פון ‎ איהם.‎ 

דער ‎ רעזויצטאמ ‎ פון ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ הארמאנישער ‎ װירקונג ‎ פון‎ 
די ‎ בעזונדערע ‎ ארגאנען ‎ איז ‎ —  דאס ‎ קעבען ‎ פון ‎ דעם ‎ ארגאניזם‎ ; 
און ‎ די ‎ אויפגאבע ‎ פון ‎ דער ‎ פיזיא^אגיע ‎ איז ‎ צו ‎ בעשרײבען ‎ די ‎ פרא־‎ 
צעסען, ‎ דורך ‎ וועלכע ‎ דער ‎ דאזיגער ‎ רעזו^טאט ‎ װערט ‎ םערװירק־‎ 
^יכט.‎ 

דער ‎ פערטײטש, ‎ א^זא ‎ פון ‎ דעם ‎ װארט ‎ פיזיאילאגיע ‎ איז ‎ די‎ 
װיםעגשאפט ‎ װעגען ‎ די ‎ פערשײדענע ‎ פראצעסען ‎ אדער ‎ ענ״■‎ 
דערונגעין, ‎ װאס ‎ קומען ‎ פאר ‎ אין ‎ די ‎ געװעבען ‎ און ‎ די ‎ ארגאנען‎ 
פון ‎ א  לעבעדיגען ‎ ארגאניזם, ‎ בעת ‎ ער ‎ געפינט ‎ זיך ‎ אין ‎ א  גע־‎ 
זוגדען ‎ צושטאנת‎ 

אדער ‎ נאך ‎ קירצער‎ : 

די ‎ פיזיאלאגיע ‎ איז ‎ די ‎ װיםענשאפט ‎ פון ‎ די ‎ פראצעסען‎ 
פדן ‎ לעבען•‎ 

דאס ‎ שטודױם ‎ פון ‎ פיזיאלאגיע ‎ מוז ‎ געהן, ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען ‎ גע־‎ 

זעהע ‎ האנד ‎ אין ‎ האנד ‎ מיט ‎ דער ‎ אנאטאמישער ‎ בעשדײבונג ‎ פון‎ 
די ‎ ארגאנען‎ ;  כדי ‎ אבער ‎ צו ‎ קענען ‎ דערקלערען ‎ די ‎ פיזיא^אגישע‎ 
פונקציעם ‎ פון ‎ ארגאנישע ‎ װעזענס, ‎ מוזען ‎ מיר ‎ אויך ‎ נעהמען ‎ אי;‎ 
בעטראכט ‎ די ‎ געזעצען ‎ פון ‎ דער ‎ אונארנאנישער ‎ װע^ט, ‎ ד. ‎ ה. ‎ די‎ 
װיסענשאפםען ‎ פון ‎ פיזיק ‎ און ‎ כעמיע. ‎ םיר ‎ געפינען, ‎ אז ‎ דיזעצבע‎ 
געזעצען, ‎ װאס ‎ רעגולירען ‎ די ‎ אונארגאנישע ‎ (אונבעלעבטע) ‎ װעלט.‎ 
װירקען ‎ אויך ‎ אויך ‎ דעם ‎ געביט ‎ פון ‎ די ‎ ארנאנישע ‎ (בעלעבטע)‎ 
װעזענס. ‎ װען ‎ מיר ‎ װילען ‎ דערקלערען ‎ צ. ‎ ב. ‎ ש. ‎ די ‎ פונקציע ‎ פוז‎ 
אויג, ‎ מוזען ‎ מיר ‎ אנקומען ‎ צו ‎ דער ‎ אבטײלונג ‎ פון ‎ פיזיק, ‎ װאם ‎ בע־‎ 
חאכרעלט ‎ די ‎ געזעצען ‎ פון ‎ ליכט ‎ און ‎ די ‎ םארמירונג ‎ םון ‎ כילדער.‎ 


ונטע ‎ יעקציע‎ 

איי־נלײטונג‎ 


ווי? ‎ ©יזיאלאגיע ‎ }  —  די ‎ כעמישע ‎ עלעמענטען ‎ גוון ‎ קערנער. ‎ — 
1^ט^ן§ל?ן?טע ‎ ^דער ‎ לעבענס־שטאף. ‎ —  די ‎ פיזאלאגישע ‎ ב^ר^ק&זער ‎ שטרי-‎ 
כען ‎ פון ‎ פר^טאפלאזמע ‎ און ‎ די ‎ נראצעסען ‎ פון ‎ לעבען,‎ 


§  1* ‎ דער ‎ מענשליכער ‎ קערפער, ‎ װי ‎ יעדער ‎ לעבעדינער ‎ אר־‎ 
נ§8ניזם, ‎ איז ‎ צונויפגעשטעלט ‎ פון ‎ פיעאע ‎ פערשײדענע ‎ טײלען,‎ 
װעצכע ‎ מיר ‎ רופען ‎ אן ‎ די ‎ ארגאנען ‎ פון ‎ קערפער* ‎ יעדער ‎ טײצ‎ 
אדער ‎ ארנאן ‎ טהוט ‎ אויר ‎ א  נעװיסע ‎ ^^רבײט, ‎ װעלכע ‎ הײסט ‎ זײן‎ 
םפעציעלע ‎ פונקציע. ‎ די ‎ בעשרײבוננ ‎ פון ‎ די ‎ טײצען‎ :  פון ‎ װאס‎ 
וײ ‎ בעשטעהען ‎ ^ון ‎ װי ‎ צזוי ‎ זײ ‎ זײנען ‎ נעבויט, ‎ הײסט ‎ אנאטאמיע;‎ 
די ‎ בעשרײבונג ‎ פון ‎ זײערע ‎ פונקציעס‎ :  װעלכע ‎ ארבײט ‎ זײ ‎ טהוען‎ 
^ון ‎ װאס ‎ פאר ‎ רעזוצטאטען ‎ זײ ‎ ברײנגען, ‎ הײסט ‎ פיזיאלאגיע*‎ 

עס ‎ פערשטעהט ‎ זיך, ‎ אז ‎ מיר ‎ קענען ‎ ניט ‎ האבען ‎ קײן ‎ ריכטינען‎ 
בענריך ‎ פון ‎ די ‎ פונקציעס ‎ פון ‎ קערפער, ‎ אזוי ‎ צאנג ‎ װי ‎ מיר ‎ האבען‎ 
גיט ‎ קײן ‎ ידיעה ‎ װענען ‎ דעם ‎ נעבוי ‎ פון ‎ זײנע ‎ ארגאנען. ‎ דאס ‎ הײסט,‎ 
םיר ‎ קענען ‎ ניט ‎ פערשטעהן ‎ די ‎ פיזיאצאניע ‎ פון ‎ אן ‎ ארנאניזם,‎ 
?וײדער ‎ מיר ‎ װײסען ‎ ניט ‎ עפעס ‎ װעגען ‎ זײן ‎ אנאטאמיע. ‎ א  אינ״‎ 
זשינער ‎ מוז ‎ פריהער ‎ אויסצערנען ‎ אצע ‎ םײלען ‎ פון ‎ זײן ‎ מאשין,‎ 
און ‎ װי ‎ אזוי ‎ זײ ‎ פאטען ‎ זיך ‎ אײנער ‎ צום ‎ אנדערן, ‎ אײדער ‎ עיי‎ 
קען ‎ פערשטעהן ‎ װי ‎ אזוי ‎ די ‎ מאשין ‎ ארבײט. ‎ אזוי ‎ אויך ‎ םוזען‎ 
מיר ‎ פריהער ‎ װערען ‎ בעקאנט ‎ מיט ‎ די ‎ הויפט ‎ אנאטאמישע ‎ פאקטען‎ 
װענען ‎ די ‎ ארנאנען ‎ פון ‎ קערפער, ‎ אײדער ‎ מיר ‎ קענען ‎ שםודירען‎ 
זײערע ‎ ספעציע^ע ‎ פונקציעס ‎ אדער ‎ דעם ‎ אצגעמײנעם ‎ צעבענס־‎ 
פראצעס ‎ פון ‎ גאנצען ‎ ארגאניזם.‎ 

אבער ‎ אויסער ‎ רי ‎ בעשרײבוננ ‎ פון ‎ די ‎ אײגצעלנע ‎ ארנאנען‎ 
און ‎ זײערע ‎ בעזונדערע ‎ פונקציעס ‎ —  די ‎ צוטײלונג, ‎ הײסט ‎ עס^‎ 
פון ‎ זײער ‎ ארבײט ‎ —  מוזען ‎ מיר ‎ אויך ‎ אײנזעהן, ‎ אז ‎ יעדער ‎ ארגאן‎ 
טהוט ‎ ניט ‎ בצויז ‎ זײן ‎ אײגענע ‎ ספעציעלע ‎ ארבײט, ‎ נאר ‎ ער ‎ װירקט‎ 
אויך ‎ חארמאניש ‎ מיט ‎ די ‎ אנדערע ‎ ארגאנען, ‎ װאם ‎ ער ‎ האט ‎ אן‎ 
וווײנפצוס ‎ אויך ‎ זײ, ‎ און ‎ װעצכע ‎ האבען ‎ אז ‎ אײגפצוס ‎ אויך ‎ איחם.‎ 


6 


עס ‎ חאבז^ ‎ פאר^ןטײם ‎ זיה ‎ געמוזט ‎ ב^ונוצט ‎ װערז ‎ צו ‎ דעמ ‎ צװעק‎ 
סך ‎ װיפנ^י^פמ^יכע ‎ סערמינעז ‎ און ‎ אויפדתקז׳ ‎ װעילכע ‎ זײנעז ‎ נאד‎ 
דעם ‎ אצנעמײגעמ ‎ ^עזער ‎ גיט ‎ נאקאנט. ‎ אפט ‎ חאבז ‎ אויד ‎ געמוזט‎ 
^^ויםנעשמידט ‎ װערז ‎ נײע ‎ אידיעןע ‎ װערטער ‎ ^&ון ‎ נעמעז ‎ פאד ‎ זאכן‎ 
^&וז ‎ באגריפז׳ ‎ װעלכע ‎ זײנעז ‎ ביז ‎ איצט ‎ נאד ‎ ניט ‎ געקומעז ‎ צומ ‎ װארט^‎ 
נעמעז ‎ אוז ‎ אויםדרוקז ‎ זײגעז ‎ אבער ‎ די ‎ נויטיגע ‎ געצײג, ‎ װאס ‎ אהז ‎ זײ‎ 
סאז ‎ הײז ‎ װיסנשאפטציכע ‎ ארבעט ‎ ניט ‎ געשריבז ‎ װערז. ‎ אוז ‎ עס ‎ איז‎ 
פונקט ‎ אזוי ‎ נויטיג ‎ אוז ‎ ניצציך ‎ צו ‎ פארשטײז ‎ אוז ‎ קענען ‎ געברויכן‎ 
די ‎ געצײג־װערמער ‎ װי ‎ אויסצוצעדנעז ‎ דעם ‎ װיסנשאפטציכן ‎ געגנ*‎ 
שטאנד ‎ גופא.‎ 


דר. ‎ י* ‎ מעריסאן״‎ 


גױ ‎ יןרק, ‎ 5§10,‎ 


1 


ט  א  ר  ו  ו  א  ר  ט.‎ 

דעד ‎ ערשטער ‎ טײצ ‎ פוז ‎ דעם ‎ פארציגנח ‎ ווערק. ‎ װאס ‎ באשרייבט‎ 
דעם ‎ מענש^יכז ‎ קערפעי‎ —די ‎ בעװעבז, ‎ דעם ‎ סקעצעט ‎ אוז ‎ די ‎ מוםקו^ז‎ 
—  איז ‎ צוערשט ‎ דערשינעז ‎ איז ‎ יאר ‎ 4914  װי ‎ א  קורס ‎ צעקציעס ‎ פאר‎ 
דעם ‎ אידישז ‎ פא^קס ‎ אוניװערזיטעט ‎ דורד ‎ קאדעספאנדענץ. ‎ װאס ‎ איז‎ 
איז ‎ יענער ‎ צײט ‎ געגרינדעט ‎ געװארז ‎ פוז ‎ א  נרופע ‎ היגע ‎ אידישע ‎ קולי‎ 
טור ‎ טרעגעה‎ 

א  קורצע ‎ צײט ‎ שפעטער ‎ האט ‎ דער ‎ בי^דונגס ‎ קאמיטעט ‎ פוז‎ 
ארבייטער ‎ רינג ‎ איבערגענומעז ‎ דידאזיגע ‎ ארבעט ‎ אוז‎ 
ארויסגעגעבז ‎ איז ‎ די ‎ נעקסטע ‎ פאר ‎ יאר ‎ דעם ‎ צװײטז ‎ אוז ‎ דריטז ‎ טי<‎ 
װאם ‎ האבז ‎ באהאנד^ט ‎ די ‎ ביצוט־צירקוצאציע׳ ‎ דאס ‎ אטעמעז ‎ אוז ‎ רי‎ 
פארדײאונג ‎ פוז ‎ שפײז. ‎ נאד ‎ א  יצאנגער ‎ הפםקח ‎ איז ‎ איצט ‎ געגעבן‎ 
געװארז ‎ די ‎ מעגיציכקײט ‎ צו ‎ פארענדינז ‎ דאס ‎ װערק ‎ מיט ‎ דער ‎ ארויס״‎ 
גאבע ‎ פוז ‎ דעם ‎ פערטז ‎ אוז ‎ פינפטז ‎ טײ^, ‎ װאם ‎ באהאנדיצעז ‎ רעם‎ 
נערװז־סיסטעם׳ ‎ די ‎ ספעציעצע ‎ חושיס ‎ אוז ‎ איבעריגע ‎ ארגאנע4 ‎ אינ״‎ 
אײנעם ‎ מיט ‎ די ‎ פריערדיגע ‎ טײ^ז, ‎ װע^כע ‎ זײנעז ‎ שוין ‎ ^אנג ‎ אויס־‎ 
פארקויפט ‎ געװארז.‎ 

אט ‎ די ‎ א^ע ‎ פינר ‎ טײצן, ‎ װאס ‎ זײנעז ‎ פארפאסט ‎ ^ויט ‎ דעם ‎ ארײ‎ 
נינע^ז ‎ פיצאז ‎ פוז ‎ באזונדערע, ‎ כמעט ‎ זעיצבשטענדיגע ‎ אעקציעס, ‎ שטעצן‎ 
צחאמעז ‎ א  פו^שטענדיגן ‎ טעקסט ‎ בוד ‎ פוז ‎ פיזיאצאגיע. ‎ װי ‎ איצע‎ 
װיסנשאפטאיכע ‎ טעקסמביכער ‎ איז ‎ עס ‎ געשדיבן ‎ פאר ‎ שיצעח ‎ װאס‎ 
דארפז ‎ אויס^ערנעז ‎ דעם ‎ געגנשטאנד ‎ אונטער ‎ דער ‎ יצײטונג ‎ פוז ‎ א 
צערעה ‎ אוז ‎ עס ‎ איז ‎ בארעכנט ‎ אומגעפער ‎ אויד ‎ אזא ‎ גראד ‎ װיםן ‎ װי״‎ 
פיצ ‎ עס ‎ װערט ‎ געפאדערט ‎ איז ‎ א  געװײנאיכער ‎ הוידשו^. ‎ דער ‎ פאױ־‎ 
פאסער ‎ האפט ‎ אבעה ‎ אז ‎ דער ‎ עניז ‎ איז ‎ איבערגעגעבז ‎ געװארז ‎ אויד‎ 
אזויפי^ ‎ פ^אר ‎ אוז ‎ פאפו^עה ‎ אז ‎ אפייצו ‎ זעיצבסט״^ערנער ‎ פון ‎ דורכ־‎ 
שניטיליכער ‎ אינטע^יגעגץ ‎ װעצן ‎ עס ‎ קענעז ‎ פארשטײן ‎ און ‎ באקומעז‎ 
דורבדעס ‎ א  געגיגנדע ‎ כאקאנטשאפט ‎ סיט ‎ ח  מיכפינפטע ‎ פוגקציעס‎ 
נח ‎ ^עכ4‎ 


געװעבן, ‎ בײנןנר ‎ אמ ‎ םוסקולן.‎ 


1925  )£[^!-1^93ס€‎ 

^נ*ו‎ 

:*.€1£1€1 ‎ 3*!?נ:1£נ0£111^ ‎ מגנז׳‎ 


^ו>1)וו>)81>ו<^׳ ‎ }ן^וו>וי(י>>־ו8>#‎ 


פיזיאלאגיע‎ 


פון ‎ מענשען‎ 


פארפאסט ‎ פװ‎ 


דר. ‎ י♦ ‎ א. ‎ מעריםאן‎ 


ארויסנעיעח ‎ פון ‎ ח^פ ‎ ביצדונגפ ‎ קאמ׳^םעמ ‎ פון ‎ וורנײםער ‎ ריגג‎ 

נױ ‎ יארק, ‎ 1925,‎ 
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